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Resumen 
El presente proyecto es un análisis de los mecanismos impulsados por las diferentes 
administraciones para la evolución de edificios energéticamente eficientes. El principal 
objetivo, es el estudio energético de un edificio de oficinas singular; cuyo diseño e inicio de 
construcción, son anteriores a la aprobación de las diferentes legislaciones en materia de 
eficiencia energética en la edificación, aprobadas a nivel estatal y autonómico en los últimos 
años. 
No obstante, el estudio se ha llevado a cabo principalmente bajo las exigencias establecidas 
por la aprobación del Real Decreto 47/2007 por el que se aprueba el procedimiento básico 
de certificación energética de edificios de nueva construcción. 
El edificio también se encuentra bajo el marco del proyecto europeo Energy Networks in 
Sustainable Cities (POLYCITY) [5] en el cual se establecen unas exigencias mínimas de 
diseño y abastecimiento energético. 
Finalmente, la ubicación del edificio dentro del territorio catalán implica la necesidad de 
comparar las exigencias establecidas en el RD 47/2007 y en el proyecto POLYCITY, con los 
requerimientos del Decreto 21/2006 aprobado en febrero de 2006 por la Generalitat de 
Cataluña. Cabe destacar que el edificio también está exento de la obligatoriedad de esta 
legislación por ser anterior a su aprobación. 
La primera parte de este estudio corresponde a la verificación del cumplimiento de las 
exigencias establecidas en el Código Técnico de la Edificación en su documento básico 
sobre Ahorro energético (DB-HE) mediante la herramienta de cálculo LIDER [2]. 
Un segundo objetivo del proyecto es presentar la metodología de calificación de un edificio 
de oficinas, analizando la complejidad y limitación de su aplicación en un proyecto singular. 
Finalmente, se realiza un análisis de los resultados obtenidos y una comparativa del edificio 
con las exigencias establecidas en el proyecto POLYCITY y en el decreto de Ecoeficiencia 
de Cataluña. 
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1. Glosario 
1.2. Terminología 
? Aspectos térmicos y energéticos 
Absortividad (α): Fracción de la radiación solar incidente a una superficie que es absorbida 
por la misma. La absortividad puede tomar valores de 0,0 (0%) hasta 1,0 (100%). 
Cerramiento: Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire, 
terreno u otros edificios. 
Coeficiente de transmisión térmica lineal (k): Flujo de calor que atraviesa un elemento por 
unidad de longitud del mismo y por grado de diferencia de temperatura. 
Coeficiente de transmisión térmica global del edificio (KG): Media ponderada de los 
coeficientes de transmisión de calor de los cerramientos que envuelven un edificio. 
Coeficiente superficial de transmisión de calor (he, hi): Transmisión térmica por unidad de 
área hacia o desde una superficie en contacto con aire u otro fluido, debido a la convección, 
conducción y radiación, dividido por la diferencia de temperatura entre la superficie del 
material y la temperatura seca del fluido. El valor del coeficiente depende del movimiento del 
fluido, las rugosidades de la superficie y la naturaleza y temperatura del ambiente. 
Condensación superficial: Condensación que aparece en la superficie de un cerramiento o 
elemento constructivo cuando su temperatura superficial es inferior o igual al punto de rocío 
de aire que está en contacto con dicha superficie. 
Condensación intersticial: Condensación que aparece en la masa interior de un 
cerramiento como consecuencia de que el vapor de agua que lo atraviesa alcanza la presión 
de saturación en algún punto interior de dicha masa. 
Condiciones higrotérmicas: Son las condiciones de temperatura seca y humedad relativa 
que prevalecen en los ambientes exterior e interior para el cálculo de las condensaciones 
intersticiales. 
Edificio de referencia: Edificio obtenido a partir del edificio objeto, cuya demanda energética 
debe ser mayor, tanto en régimen de calefacción como de refrigeración, que la del edificio 
objeto. Se obtiene a partir del edificio objeto sustituyendo los cerramientos por otros que 
cumplen los requisitos de la opción simplificada. 
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Edificio objeto: Edificio del que se quiere verificar el cumplimiento de la reglamentación. 
Emisividad (ε): Capacidad relativa de una superficie para radiar calor. Los factores de 
emisividad puede tomar valores de 0,0 (0%) hasta 1,0 (100%). 
Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos 
habitables del ambiente exterior. 
Factor de temperatura de la superficie interior (fRsi): Cociente entre la diferencia de 
temperatura superficial interior y la del ambiente exterior y la diferencia de temperatura del 
ambiente interior y exterior. 
Factor solar (g): Cociente entre la radiación solar a incidencia normal que se introduce en el 
edificio a través del acristalamiento y la que se introduciría si el acristalamiento se 
sustituyese por un hueco perfectamente transparente. 
Factor solar modificado (F): Producto del factor solar por el factor de sombra. 
Grados-día: Suma, para todos los días de un período de tiempo determinado, de la 
diferencia entre una temperatura fija (base de los grados-día), y la temperatura media del 
día, cuando esa temperatura media diaria sea inferior a la temperatura base. 
Hueco: Cualquier elemento semitransparente de la envolvente del edificio. Comprende las 
ventanas y puertas acristaladas. 
Humedad relativa (Hr): Fracción de la presión de saturación que representa la presión 
parcial del vapor de agua en el espacio o ambiente exterior en estudio. Se tiene en cuenta en 
el cálculo de las condensaciones, superficiales e intersticiales en los cerramientos. 
Permeabilidad al aire (p): Es la propiedad de una ventana o puerta de dejar pasar el aire 
cuando se encuentra sometida a una presión diferencial. La permeabilidad al aire se 
caracteriza por la capacidad de paso del aire, expresada en m3/h, en función de la diferencia 
de presiones. Según la permeabilidad al aire las carpinterías se clasifican en Clases A-1 (la 
más permeable), A-2 y A-3 (la menos permeable). 
Puente térmico: Zona de la envolvente del edificio en la que existe una variación de la 
uniformidad de la construcción, ya sea por un cambio del espesor del cerramiento, de los 
materiales empleados, por penetración de elementos constructivos con diferente 
conductividad, etc., lo que conlleva necesariamente una minoración de la resistencia térmica 
respecto al resto de los cerramientos. Los puentes térmicos son partes sensibles de los 
edificios donde aumenta la posibilidad de producción de condensaciones superficiales, en la 
situación de invierno o épocas frías. 
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Severidad climática: La severidad climática de una localidad es el cociente entre la 
demanda energética de un edificio cualquiera en dicha localidad y la correspondiente al 
mismo edificio en una localidad de referencia. En el nuevo CTE se ha tomado Madrid como 
localidad de referencia, siendo, por tanto, su severidad climática la unidad. Se define una 
severidad climática para verano y una para invierno. 
Temperatura de rocío (tR): Temperatura a la cual comienza a condensarse el vapor de agua 
de un ambiente, para unas condiciones dadas de humedad y presión, cuando desciende la 
temperatura del ambiente y por tanto la del vapor en el contenido. 
Temporada de calefacción: Según el CTE-HE1 se extiende, como mínimo, de diciembre a 
febrero. 
Temporada de refrigeración: Según el CTE-HE1 se extiende de junio a septiembre. 
Transmitancia térmica (U): Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el área 
y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que se 
considera. 
? Aspectos lumínicos 
Coeficiente de transmisión luminosa del vidrio (T): Porcentaje de luz natural en su 
espectro visible que deja pasar un vidrio. Se expresa en tanto por uno o tanto por ciento. 
Iluminancia (E): Cociente del flujo luminoso d_ incidente sobre un elemento de la superficie 
que contiene el punto, por el área dA de ese elemento. Se mide en lux. 
Iluminancia media horizontal mantenida (Em): Valor por debajo del cual no debe 
descender la iluminancia media en el área especificada. 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): Índice de deslumbramiento molesto 
procedente directamente de las luminarias de una instalación de iluminación interior, definido 
en la publicación CIE (Comisión Internacional de Alumbrado) nº 117. 
Índice de rendimiento de color (Ra): Es la forma en que la luz de una lámpara reproduce 
los 
colores de los objetos iluminados. El color que presenta un objeto depende de la distribución 
de la energía espectral de la luz con que está iluminado y de las características reflexivas 
selectivas de dicho objeto. 
Pág. 8  Memoria 
 
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): Valor que mide la eficiencia 
energética de una instalación de iluminación de una zona de actividad diferenciada. Su 
unidad de medida es (W/m2) por cada 100 lux. 
? Aspectos de comportamiento frente a la humedad 
Grado de impermeabilidad: Número indicador de la resistencia al paso del agua 
característica de una solución constructiva, definido de tal manera que crece al crecer dicha 
resistencia y, en consecuencia, cuanto mayor sea la solicitación de humedad mayor debe 
ser el grado de impermeabilidad de dicha solución para alcanzar el mismo resultado. 
1.3. Notaciones y unidades 
 
Notación Concepto Unidades 
α Absortividad [adimensional] 
Hr Humedad relativa [%] 
λ Conductividad térmica [W/m·K] 
fRsi Factor de temperatura de la superficie interior [adimensional] 
fRsi,min Factor de temperatura de la superficie interior mínimo [adimensional] 
F Factor solar modificado [adimensional] 
FS Factor de sombra [adimensional] 
FM Fracción de marco [%] 
g 
Factor solar de la parte transparente de un hueco, para radiación solar 
a incidencia normal [adimensional] 
U Transmitancia térmica [W/m2·K] 
UF 
Transmitancia térmica de fachadas con un porcentaje de huecos 
>60% [W/m2·K] 
UH Transmitancia térmica de huecos [W/m2·K] 
UH,v Transmitancia térmica de la parte acristalada del hueco [W/m2·K] 
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UH,m Transmitancia térmica del marco del hueco [W/m2·K] 
ε Emisividad de una superficie [adimensional] 
ha Coeficiente de convección [W/m2·K] 
k Coeficiente de transmisión térmica lineal [W/m2·K] 
KG Coeficiente de transmisión térmica global del edificio [W/m2·K] 
he,hi Coeficiente superficial de transmisión de calor [W/m2·K] 
p Permeabilidad al aire m3/h·m2 
tR Temperatura de rocío [K] 
T Coeficiente de transmisión luminosa del vidrio [%] 
E Iluminancia [lux] 
Em Iluminancia media horizontal mantenida [lux] 
UGR Índice de deslumbramiento unificado [adimensional] 
Ra Índice de rendimiento de color [adimensional] 
VEEI Valor de eficiencia energética de la instalación [W/m2·100 lux] 
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2. Prefacio 
2.2. Origen del proyecto 
El 19 de febrero de 2007 se aprueba el procedimiento básico de certificación energética de 
edificios de nueva construcción. Esta nueva legislación establece las bases para un 
desarrollo energéticamente sostenible en el campo de la edificación en España. 
Durante el año 2003 se presenta el proyecto POLYCITY a la convocatoria europea de la 
iniciativa Concerto con la finalidad de analizar posibles mejoras de eficiencia energética y 
sostenibilidad en nuevos desarrollos urbanísticos y grandes rehabilitaciones urbanas. 
La concepción de este proyecto llega de las manos del Área de Energía y Medio Ambiente 
del Institut Ildefons Cerdà, donde se desarrollan diferentes estudios relacionados con la 
eficiencia energética y el cambio climático. El Institut Cerdà participa como partner 
tecnológico dentro del proyecto POLYCITY, en la evaluación de los edificios construidos bajo 
la iniciativa Concerto en Cataluña, mediante las herramientas oficiales de calificación 
energética de edificios.  
El proyecto en Cataluña se lleva a cabo en el nuevo desarrollo urbanístico que se está 
generando alrededor del acelerador de partículas, sincrotrón, que se construye en 
Cerdanyola del Vallès (Figura 2.1). Este edificio se encuentra anexo a un edificio de forma 
circular en el que se encuentra el laboratorio de luz. Este hecho dota al edificio de su 
geometría característica y, por lo tanto, supone una dificultad añadida en la evaluación de su 
comportamiento energético mediante las herramientas LIDER y CALENER GT. 
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Figura 2.1 Localización de Cerdanyola del Vallès 
El proyecto POLYCITY se lleva a cabo dentro del nuevo plan de desarrollo urbanístico del 
Centro Direccional de Cerdanyola. Los participantes en el proyecto correspondiente a 
Cerdanyola del Vallès centran su actividad en este nuevo desarrollo urbanístico de la Plana 
del Castell, (Figura 2.2) pero también se sitúan en el conjunto del término municipal. Sus 
principales líneas de trabajo demostrativas son: 
? Reducción de la demanda energética en más de 20.000 m2 de edificios residenciales 
y de oficinas de nueva construcción mediante la aplicación de medidas de diseño 
sostenible y sistemas eficientes en las instalaciones. 
? Mejora ambiental del aprovisionamiento energético mediante la poligeneración de 
energía distribuida con energías renovables y la máxima eficiencia en la utilización 
del gas natural en la nueva zona del Parque de la Ciencia y la Tecnología, en la cual 
se encuentra el sincrotrón. 
? Instalación de un sistema inteligente de seguimiento en continuo del consumo 
energético del municipio. 
 
Centre Direccional de 
Cerdanyola 
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Figura 2.2 Localización del edificio del sincrotrón dentro de La Plana del Castell (Cerdanyola 
del Vallès) 
2.3. Motivación 
El trabajo desarrollado por el autor de este proyecto como consultor en el Área de Energía y 
Medio Ambiente del Institut Cerdà ha sido la principal motivación del proyecto. El desarrollo 
de estudios relacionados con la eficiencia energética y la reducción de emisiones  de gases 
de efecto invernadero en la edificación han aportado unos conocimientos que, unidos a los 
conocimiento adquiridos durante la carrera de Ingeniería Industrial sobre temas relacionados 
con la construcción, han suscitado un interés por desarrollar un tema de tan reciente 
actualidad como es la aprobación del procedimiento de certificación energética de edificios. 
Por ello, se ha elegido realizar un estudio en el ámbito de la eficiencia energética en la 
edificación como puente para el desarrollo de nuevos conocimientos que enfoquen el futuro 
profesional del autor en una sociedad cuyas exigencias en materia de eficiencia energética 
están siendo asentadas en la actualidad. 
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3. Introducción 
3.2. Objetivos del proyecto 
El presente proyecto pretende evaluar las características energéticas de un edificio singular 
en el marco de la nueva legislación en materia de eficiencia energética. 
El objetivo general del proyecto es la obtención de la calificación energética del edificio de 
oficinas del sincrotrón mediante las herramientas oficiales de certificación energética, 
realizando un análisis del proceso de calificación y del uso de los programas LIDER y 
CALENER GT [3] en la evaluación de edificios singulares. 
Más concretamente, se evaluará el comportamiento energético del edificio en comparación 
con la legislación actual del Real Decreto 47/2007, el Decreto 21/2006 de ecoeficiencia de 
Cataluña y las especificaciones del proyecto europeo POLYCITY. 
3.3. Alcance del proyecto 
El alcance de los objetivos planteados en el apartado anterior comporta realizar un análisis 
del edificio bajo tres premisas: 
? Analizar el procedimiento de certificación energética de edificios establecido en el 
Real Decreto 47/2007. 
? Evaluar el cumplimiento de exigencias mínimas definidas en el proyecto POLYCITY. 
? Evaluar el cumplimiento de exigencias mínimas establecidas en el Decreto 21/2006 
de ecoeficiencia de Cataluña. 
Para llevar a cabo el primer análisis, se deberá realizar la implementación del edificio en los 
programas oficiales LIDER y CALENER GT. Obteniendo con el primero, el cumplimiento de 
las exigencias mínimas establecidas en el documento básico sobre ahorro de energía (DB-
HE) del Código Técnico de la Edificación; y con el segundo, la calificación energética del 
edificio mediante la implementación de éste en CALENER GT. 
Esto supone un análisis del edificio estructurado en dos partes: 
? Estudio de los elementos pasivos del edificio como son los cerramientos y otros 
elementos que definen al edificio. 
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? Estudio de los elementos activos como los sistemas de calefacción y refrigeración y 
la instalación de iluminación. 
Dicho análisis se complementará mediante el análisis del cumplimiento de las exigencias 
mínimas establecidas tanto en el proyecto POLYCITY como en el Decret 21/2006 de 
ecoeficiencia de Cataluña. 
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4. Descripción del contexto actual de la 
certificación energética de edificios 
En el presente capítulo se tratará la situación actual de la certificación energética de edificios 
en 3 ámbitos: dentro de la Unión Europea bajo el marco de la Directiva 2002/91/CE, en el 
Estado español y la situación en Cataluña. 
Así mismo, en el contexto europeo, se presentarán algunos antecedentes previos a la 
publicación de la Directiva europea llevados a cabo de manera independiente por algunos 
países, así como una comparativa de las herramientas utilizadas para la calificación 
energética. 
En España, la situación actual hace referencia a la reciente transposición de la Directiva 
2002/91/CE en el Real Decreto 47/2007 por el cual se aprueba la certificación energética de 
edificios. Además, se presentará la herramienta utilizada para llevar a cabo la calificación. 
Por lo que hace referencia a Cataluña, el RD 47/2007 no solo detalla los procedimientos y 
las exigencias de la certificación, sino que permite a la Comunidades Autónomas tomar 
competencias propias sobre estos procedimientos y exigencias, pudiendo considerar la 
posibilidad de establecer una normativa propia más restrictiva a la que se establece en el 
Real Decreto. 
Actualmente, el gobierno de Cataluña está preparando la publicación de una herramienta 
propia que simplifique el procedimiento actual de certificación energética de edificios, en la 
que se establezcan unas exigencias y se definan unos parámetros que respondan a la 
situación característica de la comunidad catalana. 
4.2. Estado del arte 
4.2.1. Introducción 
Es un hecho indiscutible que la producción de energía primaria en la comunidad europea es 
insuficiente para satisfacer el consumo de energía final de los estados miembros. 
Existe una fuerte dependencia energética del exterior. La Unión Europea es deficitaria en la 
producción de combustibles fósiles, lo que provoca una dependencia energética externa del 
50%. Esta coyuntura se incrementará hasta el 70% en el 2030 si se mantiene el modelo 
energético actual. 
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La influencia sobre el abastecimiento energético es limitada, por lo que las acciones a 
emprender se tienen que orientar a modificar la demanda y el consumo energético. 
Así mismo, las políticas actuales en materia ambiental están encaminadas a la reducción de 
las emisiones de GEI (gases de efecto invernadero), y sobretodo de CO2, ya que es el gas 
que se emite en mayor proporción y se toma como referencia del resto de gases. 
El 94% de las emisiones de CO2 son ocasionadas por la actividad energética. Para alcanzar 
los objetivos establecidos en materia de política ambiental es necesario modificar el modelo 
energético actual. 
La situación actual deriva en la definición de los objetivos principales en política energética: 
? Definir un modelo energético más sostenible en línea con la política 
medio ambiental y manteniendo la competitividad del mercado europeo. 
? Garantizar el suministro energético a precios asequibles para todos los 
consumidores. 
Para alcanzar estos objetivos, la Unión Europea ha promovido numerosas iniciativas 
relativas al fomento de las energías renovables y la mejora tanto en la producción como en el 
uso final de la energía. Esta estrategia se define generalmente con la aplicación de 
programas de carácter sectorial. 
El sector industrial y el transporte abarcan más de la mitad del consumo de energía final, 
pero en los últimos años se han llevado a cabo numerosas actuaciones encaminadas a la 
reducción del consumo energético. Dichas actuaciones han sido promovidas, principalmente, 
por la limitación de fuentes energéticas y por el auge de las políticas encaminadas a la 
reducción de emisiones de gases de efecto invernadero. 
El sector de la edificación1 es uno de los segmentos de consumo en el cual se han 
fomentado más acciones, debido principalmente, a tres motivos: 
                                                
 
 
1 El sector de la edificación incluye el consumo de las instalaciones de climatización, ACS e 
iluminación de todo el parque de edificios, tanto en el sector residencial como en el terciario. 
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1. Abarca prácticamente el 40% de la demanda de energía final de la Unión 
Europea. Este consumo de energía en el sector de la edificación es 
responsable del 40% de las emisiones de los países miembros. 
2. Existe un potencial importante de ahorro energético, valorado en un 22% 
para el 2010. 
3. La concienciación social puede generar una demanda de viviendas 
energéticamente más eficientes que derive en un importante ahorro 
energético a nivel sectorial y global. 
En concreto, se espera que la implementación de la Directiva Europea a la mejora de la 
eficiencia energética en edificios (2002/91/CE) espera que se reduzca en 40 Mtep el 
consumo energético en este sector, entre el 2006 (año de inicio de la Directiva) y el 20201, 
mediante la aplicación de una metodología común para el cálculo de la eficiencia energética, 
definiendo unos niveles mínimos de eficiencia para edificios nuevos y rehabilitados e 
introduciendo la certificación energética de edificios en los países miembros. 
Se entiende por certificación energética el  proceso de evaluación energética de los edificios 
en base a su comportamiento respecto a un edificio de referencia en las mismas condiciones 
climáticas y de carga. 
Por tanto, la certificación energética no es un mecanismo de ahorro energético en si mismo, 
sino una herramienta que permite a los usuarios disponer de la información necesaria sobre 
el comportamiento energético de la vivienda y, por tanto, de su consumo. 
Este proceso ha de permitir, finalmente, influir en la concienciación de los usuarios 
generando una demanda de pisos energéticamente más eficientes que modifican las 
prioridades actuales del mercado inmobiliario. 
                                                
 
 
1 Ecofys, DM 70067, Cost effective retrofit in buildings”, 2005. 
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4.2.2. Marco Normativo 
4.2.2.1. Comunidad Europea 
A nivel Europeo, el concepto de certificación energética aparece por primera vez en la 
Directiva 93/76/CEE del Consejo de 13 de septiembre de 1993, relativa a la limitación de las 
emisiones de CO2  mediante la mejora de la eficiencia energética. 
La Directiva define la certificación energética como un mecanismo que tiene como función 
“Proporcionar una información objetiva sobre las características energéticas de los edificios a 
los compradores y usuarios, favoreciendo una mejor transferencia del mercado inmobiliario y 
fomentando las inversiones en ahorro energético.” 
Al transponer la Directiva a los Estados miembros, estos tendrían que aplicar programas en 
los ámbitos citados y relativos a disposiciones legales y reglamentarias, instrumentos 
administrativos y económicos, información, educación y acuerdos voluntarios. 
Es necesario resaltar como la Directiva no impone la obligatoriedad de implantar la 
certificación energética, pero sí incide en la necesidad de definir mecanismos que permitan 
su progresiva aplicación en el sector constructivo. 
Posteriormente a la Directiva 93/76/CEE, la Comisión aprueba la Directiva 2002/91/CE de 16 
de diciembre de 2002 (aprobada el 4 de enero del 2003) relativa a La Eficiencia Energética 
en los Edificios. 
El objetivo de esta Directiva, de carácter más específico que la anterior, es fomentar la 
eficiencia energética de los edificios, teniendo en cuenta las condiciones climáticas 
exteriores y las particularidades locales, así como los requisitos ambientales interiores y la 
relación coste eficacia. 
Este objetivo se pretende alcanzar estableciendo unos requisitos mínimos en relación a: 
1. Marco general de una metodología de cálculo de la eficiencia energética 
integrada en los edificios, similar para todos los países miembros. 
2. Aplicación de requisitos mínimos de eficiencia energética en los edificios 
de nueva construcción. 
3. Aplicación de requisitos mínimos de eficiencia energética de grandes 
edificios existentes que sean objeto de reformas importantes. 
4. Certificación energética. 
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5. Inspección periódica de calderas y sistemas de climatización además de 
la evaluación del estado de la instalación de calefacción con calderas de 
más de 15 años. 
Las disposiciones legales y administrativas necesarias para el cumplimento de lo establecido 
en la Directiva, tendría que haber entrado en vigor el 4 de enero del 2006, según el artículo 
15 de la presente. 
No obstante, debido a la escasez de especialistas calificados o acreditados, los Estados 
Miembros pueden disponer de un periodo adicional que finaliza el 4 de enero del 2009, para 
aplicar plenamente la certificación energética y la inspección de calderas y sistemas de 
climatización. 
La Directiva 2002/91/CE incluye como uno de los mecanismos para alcanzar los objetivos de 
ahorro energético, la certificación energética. En concreto, la certificación energética se 
define como: 
La certificación energética de un edificio es un certificado reconocido por el Estado miembro 
o por una persona jurídica designada para ello, que incluye la eficiencia energética de un 
edificio calculada en base a una metodología basada en el marco general que figura en el 
anexo de la Directiva. 
En este contexto, el concepto de calificación energética hace referencia a aquella 
metodología reconocida por el estado miembro, que permite evaluar y cuantificar la eficiencia 
energética de un edifico teniendo en cuenta las condiciones de contorno y el comportamiento 
de un edifico objeto u otro vector de referencia. 
El alcance mínimo a aplicar especificado por los artículos 3 y 7 de dicha Directiva respecto a 
la certificación energética es la siguiente: 
1. Adopción de una metodología de cálculo donde se incluyan las 
condiciones climáticas exteriores e interiores, las características térmicas 
de la envolvente del edifico, su orientación y las instalaciones térmicas. 
Dicha metodología ha de permitir evaluar la eficiencia energética de 
edificios y, por tanto, elaborar el certificado del edificio objeto en función 
de los resultados. 
2. Los estados miembros velaran para que en los edificios cuando sean 
construidos, vendidos o alquilados, se ponga a disposición del propietario, 
o por parte del propietario a disposición del posible comprador o 
arrendador, un certificado de eficiencia energética. La validez de este 
certificado no será superior a 10 años. 
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3. El certificado de eficiencia energética tendrá que incluir unos valores de 
referencia según la normativa vigente y valores comparativos de 
consumo. Paralelamente la certificación incluirá recomendaciones para la 
mejora de la eficiencia energética del edificio. 
4. Se especifica el comportamiento ejemplarizado de los edificios públicos 
con superficie igual o superior a 1.000 m2 que tendrán que exhibir en un 
lugar destacado y claramente visible el certificado energético del edificio 
válido. 
Los objetivos específicos de la aplicación de la certificación energética son: 
? Incrementar el flujo de información entre los agentes del sector de la 
edificación en el ámbito energético. 
? Proporcionar una herramienta que permita a los usuarios valorar 
energéticamente su edifico. 
? Motivar la demanda de viviendas energéticamente más eficientes. 
? Incentivar la aplicación de aquellas medidas que por su relación coste-
eficacia, puedan ser más atractivas en el sector de la edificación. 
? Homogeneizar los procesos de certificación de los países miembros. 
Desde un punto de vista energético, la certificación no representa un mecanismo de ahorro 
en si, si no una herramienta que induzca a la reducción de la demanda, a diferencia de otras 
medidas incluidas en la Directiva. 
No obstante, desde un punto de vista legal, el proceso de certificación si que se puede 
establecer como un mecanismo que permita comprobar el cumplimiento de los requisitos 
mínimos de eficiencia establecidos de manera obligatoria y que se asocien al artículo 4 de la 
Directiva 2002/91/CE, y se puede asociar al concepto de auditoria o de certificación. 
Entonces, el ahorro energético se promueve por dos vías relacionadas con la definición de 
unos mínimos energéticos asociados al proceso de certificación, y canalizándolas hacia una 
metodología que permita valorar energéticamente el edifico que se relacionaría con el 
concepto de calificación energética. 
La Figura 3.1 muestra las tres vías metodológicas derivadas de la Directiva europea, 
encaminadas a la obtención de un ahorro energético en el ámbito de la edificación. 
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El cálculo del impacto energético de la certificación energética sobre el sector de la 
edificación no es sencillo, debido a las siguientes variables y condicionantes: 
? El posible impacto de la certificación energética sobre el consumo se 
limita a edificios de nueva construcción y rehabilitaciones. En este 
sentido: 
o El ahorro de energía está limitado a un pequeño segmento de 
consumo del sector edificatorio europeo. 
o El efecto de la certificación depende de la evolución del sector 
constructivo en los próximos años. 
? En algunos países miembros, la certificación energética ya tenía un 
carácter obligatorio o se aplicaba de forma voluntaria pero de manera 
común. Es de esperar que en estos casos, la transposición de la Directiva 
sobre la certificación presente un impacto que se pueda considerar 
menor. 
MARCO LEGAL EDIFICIOS
ARTÍCULO 7
CERTIFICACIÓN 
ENERGÉTICA
ADOPCIÓN DE MEDIDAS 
DE CARÁCTER 
VOLUNTARIO
ARTÍCULO 4
REQUISITOS MÍNIMOS 
DE EFICIENCIA 
ENERGÉTICA
MEDIDAS DE EFICIENCIA 
ENERGÉTICAS DE 
CARÁCTER OBLIGATORIO
AHORRO 
ENERGÉTICO
DIRECTIVA
2002/91/EC
MEDIDAS DE 
CARÁCTER FISCAL
ADOPCIÓN DE MEDIDAS 
ALTERNATIVAS PARA 
FAVORECER EL AHORRO
Figura 4.1 Metodología definida en la Directiva 2002/91/CE 
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? El estado del arte del ahorro energético en los diferentes países 
miembros presenta diferencias significativas, por lo que el impacto final de 
la certificación será diferente en cada caso y será función del potencial de 
ahorro, la tipología de las medidas y su relación coste/eficacia, que 
condicionaran su grado de aplicación. 
? La certificación energética y, más concretamente, la calificación 
energética representa un mecanismo orientado a otorgar información 
sobre la eficiencia energética del edificio objeto a los usuarios. Por tanto, 
la mejora de la eficiencia energética no es una consecuencia directa de la 
certificación si no que dependerá de: 
o El impacto que pueda tener la aparición de criterios de eficiencia 
energética sobre los usuarios a la hora de comprar/alquilar una 
vivienda o un edificio. 
o La influencia que pueda tener la demanda de pisos 
energéticamente más eficientes sobre el segmento constructivo y 
en consecuencia, sobre el consumo energético del sector de la 
edificación respecto normativa. 
o El cambio de comportamiento de los usuarios en su propia 
vivienda por extensión de la cultura energética. 
En este contexto, el estudio ENPER1 revela que el impacto sobre el consumo de energía 
final del sector de la edificación con la aplicación de la nueva Directiva de manera exclusiva 
sobre los edificios de nueva construcción sería del orden del 0,1% anual, si se consideran los 
ratios de crecimiento anuales de este sector. 
A nivel europeo, la situación de la certificación energética en los países miembros se 
caracteriza principalmente por la elevada heterogeneidad  en los modelos de certificación 
aplicados, que se refleja en el alcance de la certificación, la obligatoriedad, los segmentos de 
demanda energética evaluados en el proceso de calificación, en la presentación de los 
resultados e, incluso en la propia finalidad de la certificación. En algunos casos, esta 
                                                
 
 
1 Task C; Energy performance of Buildings – Towards a European Building Code www.enper.org 
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coyuntura se refleja también a nivel estatal, donde diferentes regiones presentan diferentes 
modelos. 
Si bien en muchos países la certificación energética es un tema relativamente nuevo, existen 
un conjunto de estados donde se aplica desde antes de la aparición de la Directiva 
93/76/CEE. En países como Dinamarca, Reino Unido, Holanda, Austria y algunas regiones 
de Alemania, existe normativa referente a certificación energética desde los años 90, 
mientras que en otros países como Grecia, Bélgica o Portugal, las primeras experiencias en 
este ámbito aparecen de forma posterior a la aprobación de la Directiva 2002/91/CE. 
En Dinamarca, la certificación energética es obligatoria desde 1997 tanto para edificios 
existentes como de nueva construcción. En Holanda (1995) e Inglaterra (1994), la 
certificación era obligatoria para edificios de nueva construcción mientras que mantenía  el 
carácter voluntario para transacciones inmobiliarias de edificios existentes.  
Actualmente, el gobierno holandés está trabajando para establecer un procedimiento 
obligatorio de certificación para los edificios existentes, mientras que el pasado mes de Julio 
(2007) se inició el periodo de obligatoriedad para la certificación energética de edificios 
existentes en Inglaterra. 
Otros países han desarrollado metodologías de certificación de carácter voluntario. En 
Austria, durante 1999 se aprueba la Energieausweis. Aún así, menos de un 5% de los 
edificios existentes han sido certificados. Este caso es similar al correspondiente al Estado 
Español. Aunque existe un programa de calificación desde 1998, el grado de aplicación ha 
sido realmente bajo. 
Por otro lado, la mayor parte de países como Bélgica, Francia, Alemania1, Grecia o Portugal, 
han desarrollado de manera reciente metodologías de certificación. 
Conviene mencionar además que, en algunos casos, el perfil de obligatoriedad no se 
relaciona con edificios de nueva construcción o ya existentes. En el caso de Francia, por 
ejemplo, la nueva normativa especifica la obligatoriedad para transacciones de venta, 
independientemente de la naturaleza del edificio, mientras la voluntariedad se orienta a 
acciones de alquiler. 
                                                
 
 
1 La situación de Alemania es particular ya que, aunque se refiere a una metodología nacional, en 
algunas regiones del país la certificación se aplica de manera obligatoria desde hace años. 
Pág. 26  Memoria 
 
La Tabla 3.1 recoge los años de introducción de la normativa relativa a la certificación 
energética en los principales países de la Unión Europea. 
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Año 97 94/00 99/95 98 99 04 01 03 03 03 
Tabla 4.1 Año de introducción de la normativa 
Si bien, los objetivos principales de la certificación en la mayor parte de países se asocian a 
demostrar la calidad energética del edificio, en muchos casos, esta se limita a verificar el 
cumplimiento de la legislación vigente en el ámbito constructivo o hasta en algunos casos, 
optar a algún tipo de ayuda económica de carácter público. 
En edificios existentes, los objetivos de la certificación son más heterogéneos. La 
certificación de edificios existentes pretende en muchas ocasiones informar a los propietarios 
de posibles acciones de mejora, informando además de su relación coste/eficacia. 
La Tabla 3.2 presenta los principales objetivos de la certificación energética en algunos 
países de la Unión Europea.  
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Edificios de nueva construcción 
Calidad energética del edifico            
Cumplimiento de la normativa             
Base para la solicitud de ayudas            
Edificios existentes 
Motivar acciones de ahorro energético            
Plan de gestión energética            
Calidad energética del edificio            
Cumplimiento de la normativa            
Base para la solicitud de ayudas            
Tabla 4.2.1 Objetivos de la certificación energética en los países miembros 
4.2.2.2. Estado Español 
4.2.2.2.1 Antecedentes 
Con el objetivo de implementar los programas europeos correspondientes a la certificación 
energética (Directiva Europea 93/76/CEE) y la revisión sobre la normativa de aislamiento 
térmico en los edificios durante 1979, se establece un convenio de colaboración mutua entre 
la Dirección General de la Vivienda, Arquitectura y Urbanismo y el IDAE1 para actualizar la 
norma básica de la edificación NBE-CT-79 y desarrollar un procedimiento técnico de 
calificación y certificación energética de edificios de acuerdo con las premisas y necesidades 
establecidas en la Directiva del 93. 
                                                
 
 
1 IDAE. Instituto para la Diversificación y Ahorro de Energía. 
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De este convenio surgen los programas utilizados actualmente en la certificación energética 
de edificios a nivel estatal: el CEV y el CALENER. 
? El CEV (Calificación Energética de Viviendas) se publicó el año 1999. El 
programa, realizado en el entorno Windows, dividía el edificio en dos 
partes. Los cerramientos del edificio, compuestos por muros, cubiertas, 
cristales y marquetería, y las instalaciones de calefacción y ACS. El 
programa no permite conocer el comportamiento energético real, 
obteniendo valores de consumo relativos, respecto al comportamiento de 
un edificio de referencia. 
? El programa CALENER se publicó el año 2002. De formato más completo 
que el anterior, la primera versión utiliza como motor de cálculo el DOE 
2.2 y tiene en cuenta el consumo de las instalaciones de calefacción, 
producción de ACS, refrigeración e iluminación. El programa permite 
determinar el consumo real del edificio, así como sus emisiones de CO2. 
Con la aparición de estos programas, el proyectista puede comparar el comportamiento de 
su edificio con uno de referencia, definido generalmente por la normativa vigente. 
4.2.2.2.2 Transposición de la Directiva Europea 
La transposición de la Directiva Europea 2002/91/CE a los estados miembros obliga a aplicar 
medidas de carácter técnico y legal para normalizar el uso de las herramientas anteriores. 
En este sentido, las necesidades legales de la certificación energética convergen con otros 
Planes relacionados con el sector de la construcción, por lo que se hace necesario definir un 
escenario global. 
? Plan de Fomento de las Energías Renovables en España (2005-2010). 
? Plan de Acción 2005-2007 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia 
Energética de España (E4) [7]. 
A nivel normativo, la LOE (Ley de Ordenación de la Edificación) es la que regula los 
aspectos esenciales del sector del proceso de edificación, estableciendo las obligaciones y 
responsabilidades de los agentes que intervienen en este proceso. 
El ahorro energético es una de las premisas que, con rango de ley, tiene que tenerse en 
cuenta en los edificios. Es en este campo donde la inclusión de la normativa europea, así 
como los Planes estatales anteriores, obliga a la aprobación de 3 nuevos Reales Decretos 
(RD): 
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1. Código Técnico de la Edificación (CTE). Es el marco normativo donde 
se establecen las exigencias que tienen que cumplir los edificios en 
relación con los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad 
establecidos por la LOE, substituye la obsoleta normativa vigente del 791. 
En el nuevo CTE se tienen en cuenta nuevas medidas de aislamiento y 
sistemas limitantes de la demanda energética. En este sentido, las 
acciones de carácter energético se organizan en los siguientes apartados: 
? HE-1 Limitación de la demanda energética. 
? HE-2 Rendimiento de las instalaciones térmicas 
? HE-3 Rendimiento de las instalaciones de iluminación. 
? HE-4 Producción de ACS con energía solar térmica. 
? HE-5 Energía Solar Fotovoltaica. 
2. Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE). El Código 
Técnico de la Edificación establece, dentro de las premisas de ahorro 
energético, que las exigencias relativas al rendimiento de los equipos se 
definirán en el presente documento. Por tanto, será necesario definir 
nuevas instrucciones técnicas relativas a la eficiencia energética de los 
equipamientos térmicos y de su mantenimiento en relación a las nuevas 
obligaciones de la Directiva Europea. 
3. Certificación Energética de edificios. Definir el procedimiento básico de 
certificación energética de edificios con el objetivo de promover la 
eficiencia energética, mediante la información objetiva a los compradores 
y usuarios. 
Como se ha comentado, la transposición al Estado Español de los apartados de la Directiva 
Europea, 2002/91/CE en el ámbito de la certificación energética, demanda la aprobación de 
un RD, en el que se establezcan los requisitos básicos que tienen que cumplir la 
                                                
 
 
1 RD 2.429/79 de la Norma Básica de la Edificación NBE-CT-79, sobre condiciones térmicas en los 
edificios. 
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metodología de cálculo (calificación energética) con la que se realizará el proceso de 
certificación energética. 
En este contexto y tal como especifica la Directiva, la metodología para la que se establece 
la certificación energética se define en el RD 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba 
el Procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva 
construcción. 
En referencia a las Comunidades Autónomas, éstas serán las responsables de la aplicación 
de esta normativa con la que se podrá ser, en principio, más restrictivo en base a la realidad 
y objetivos concretos de cada territorio en materia de edificación. 
Por otro lado, los ayuntamientos podrán promover la construcción de edificios con alta 
calificación energética mediante políticas de exenciones fiscales, mayor volumen edificable u 
otros mecanismos de incentivo similares para los promotores. 
4.2.2.2.3 Cataluña 
A nivel normativo, la Generalitat de Catalunya dispone de competencia administrativa sobre 
la certificación energética. 
En este contexto, la transposición de la directiva Europea al territorio se puede realizar 
mediante 3 vías: 
1. Transponer directamente a Cataluña, dado su derecho competencial, la 
Directiva 2002/91/CE referente a la eficiencia energética en los edificios. 
2. Utilizar la transposición española  expuesta en el RD 47/2007. 
3. Utilizar la transposición española con adaptación a las particularidades 
del territorio catalán. 
Aunque el procedimiento final no se ha decidido, todo indica la adopción de la certificación 
española, estableciendo algunas premisas específicas para el territorio. 
En este sentido, el proceso de certificación energética tiene que acoplarse al resto de 
normativas vigentes existentes en el territorio para el sector de la edificación, en el que cabe 
destacar las siguientes iniciativas en el campo de la edificación, y que afectan a su consumo 
energético. 
? Decreto de Ecoeficiencia. 
? Ordenanzas Solares Municipales. 
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4.3. Metodología de cálculo 
4.3.1. Comunidad Europea 
4.3.1.1. Directiva Europea 
El objetivo de las Directivas Europeas es marcar grandes líneas de actuación y establecer un 
marco general de desarrollo, dejando libertad a los países miembros para transponerla 
adoptándola a sus necesidades y realidad. 
Es evidente que los países de la Unión Europea presentan a menudo realidades diferentes 
en cuanto a clima, cultura y aspectos sociales, por lo que una Directiva rígida no se adaptaría 
a las necesidades del sector edificatorio europeo. 
En este contexto, el artículo 3 de la Directiva 2002/91/CE, referente a la adopción de una 
metodología, cita que los estados miembros aplicarán, a escala nacional o regional, una 
metodología de cálculo, el marco general de cual figura en el anexo de dicha publicación. 
En el anexo se establece que la metodología de cálculo elaborada por cada país tendrá que 
integrar, como mínimo, los siguientes aspectos: 
? Características térmicas del edificio 
? Instalaciones de calefacción y ACS 
? Instalación de climatización 
? Ventilación 
? Iluminación 
? Disposición y orientación de los edificios (en base a las condiciones 
climáticas exteriores) 
? Sistemas solares pasivos y protecciones solares 
A la vez, considera que se tienen que valorar de manera positiva los aspectos asociados a la 
reducción de la demanda mediante la implantación de algunos de los siguientes sistemas: 
? Sistemas solares activos u otros sistemas basados en fuentes de energía 
renovables 
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? Cogeneración 
? Calefacción/refrigeración centralizada 
? Iluminación natural 
Se especifica también la necesidad de elaborar un proceso diferente en función de la 
tipología de edificio a evaluar. En este sentido, aunque no se define de manera obligatoria, 
se citan los siguientes segmentos de consumo a modo de ejemplo: 
? Viviendas unifamiliares 
? Edificios de viviendas 
? Oficinas 
? Centro de enseñanza 
? Hospitales 
? Hoteles y restaurantes 
? Instalaciones deportivas 
? Edificios comerciales 
? Otros tipos de edificio 
4.3.1.2. Situación de los países miembros 
Los certificados energéticos de los países miembros presentan actualmente diferencias 
sustanciales en su formato, asociadas también a las diferencias climatológicas, culturales y 
sociales citadas anteriormente. 
En este sentido, es conveniente destacar la metodología de cálculo utilizada para cada país, 
así como los segmentos de consumo evaluados en la certificación energética (Tabla 3.3). 
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Indicador de eficiencia energética 
 
D
inam
arca 
R
eino U
nido 
H
olanda 
España 
A
ustria 
Francia 
A
lem
ania 
Portugal 
B
élgica 
G
recia 
Edificios de nueva construcción 
Estimación del consumo anual           
Indicador respecto al edificio de referencia           
Potencial de ahorro            
Estimación de costes anuales           
Pérdidas de calor           
Relación de costes           
Edificios existentes 
Estimación del consumo anual           
Indicador respecto al edificio de referencia           
Potencial de ahorro            
Estimación de costes anuales           
Relación de costes           
Tabla 4.3  Metodología empleada en el cálculo del indicador de eficiencia energética. 
Obsérvese como, la mayor parte de los países optan por la evaluación del consumo 
energético anual. Esta información se completa con relaciones del consumo energético de 
los edificios de referencia y la evaluación del potencial de ahorro. 
Aunque la mayor parte de los países tiene en cuenta el consumo energético anual en su 
certificación, este finalmente se expresa en forma de consumo de energía primaria, final, o 
en relación a las emisiones de CO2 en función del país. 
Los segmentos de consumo evaluados en cada país se expresan en la Tabla 3.4: 
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Indicador de eficiencia energética 
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programa 
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2002 
SBEM 
EPC 
EPA 
CALENER BEC 
Diag 
DPE 
DIN V 
18599 
STE Be06 
Calefacción          
A.C.S.          
Iluminación          
Aplicaciones          
Cocina          
Ventilación y 
acondicionamie
nto del aire  
  
       
Ganancias 
internas 
  
       
Eficiencia de 
equipos 
  
       
Confort estival          
Ganancias 
solares 
  
       
Refrigeración          
Tabla 4.4 Segmentos de consumo analizados en los países miembros 
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4.3.1.3. Resultados del proyecto IMPACT 
El proyecto IMPACT [1] se llevó a cabo bajo el marco del programa europeo para la 
implementación de la Directiva europea sobre la certificación energética de edificios. 
Los objetivos del proyecto eran: 
? Ejecutar la certificación energética de edificios en seis países pilotos (Bélgica, 
Dinamarca, Francia, Alemania, Holanda y España) 
? Intercambiar experiencias y factores de éxito entre las diferentes metodologías. 
? Proponer recomendaciones para mejorar las herramientas, los procedimientos de 
certificación, la formación de expertos y la comunicación. 
? Dar soporte a la implementación de la certificación energética de edificios en estos 
seis países. 
? Dar a conocer los resultados del proyecto a escala nacional y europea. 
El estado de la certificación energética de edificios en España en el periodo correspondiente 
al estudio era prácticamente nulo. La herramienta de cálculo utilizada para la certificación era 
el programa informático CALENER, pero todavía no se había notificado su oficialidad. Por 
ello, el test español se llevó a cabo mediante la comparativa de los resultados del programa 
CALENER con el programa europeo EPA-ED/NR. 
Durante la implementación del cálculo energético se encontraron bastantes errores en los 
procedimientos de cálculo, así como en los datos de salida referentes al consumo energético 
del edificio. 
La complejidad del programa y la cantidad de datos de entrada necesarios para llevar a cabo 
una simulación hacían que el procedimiento de certificación se lleve a cabo en un periodo de 
tiempo muy superior al resto de los países analizados. 
Además, en el momento del estudio, no había ningún tipo de soporte técnico, y la estructura 
de “caja negra” del programa impedía validar los resultados. 
Por lo que hace referencia al certificado, CALENER integra la etiqueta energética como 
resultado de la simulación al igual que los otros programas europeos. 
De entre las recomendaciones derivadas del estudio, se destacaba la importancia de 
simplificar el procedimiento de certificación así como el uso del programa, de manera que 
ésta sea mucho más ágil. 
El proyecto IMPACT también recomienda: 
? La integración de un esquema o figura del edificio en el certificado energético. 
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? Añadir mejoras, como pueden ser recomendaciones sobre el uso correcto de las 
instalaciones. 
? Incluir información general sobre la eficiencia energética 
? Dar valores de referencia de manera que se puedan comparar las emisiones de CO2 
del edificio con otro tipo de fuentes de emisión, como las emisiones de un vehículo, 
etc. 
? Recopilación de los resultados de la certificación en un documento fácil de leer y 
entender. 
? Añadir una lista de medidas de mejora incluyendo sus costes de implementación 
? Añadir una estimación de los ahorros energéticos y económicos con respecto a las 
medidas propuestas. 
4.3.2. Estado Español 
4.3.2.1. Antecedentes 
La metodología utilizada para la calificación energética de viviendas se desarrolló teniendo 
en cuenta las características del programa CEV, ya que la aparición del CALENER es 
posterior y queda condicionada por la redacción, de manera simultánea, de la Directiva 
Europea 2002/91/CE, que deriva en la necesidad de modificar tanto la normativa, como 
algunos aspectos del funcionamiento de los programas de certificación. 
En este contexto, la metodología recomendada para la calificación energética era 
relativamente sencilla y consistía en dos etapas, llamadas autocalificación provisional y 
calificación definitiva. 
La autocalificación provisional la realiza el técnico calificador durante la fase del proyecto, y 
consiste en aplicar la herramienta CEV al edificio objeto. El CEV no permite conocer el 
consumo real del edificio, obteniendo únicamente valores relativos respecto a un edificio de 
referencia. Por tanto, la nota final se establece en base al comportamiento del edificio 
respecto a los de referencia (el 5, definido generalmente para mínimos energéticos 
establecidos por normativa, y el 10, representativo del comportamiento óptimo del edifico) 
(Figura 3.2). 
Como se puede observar, la calificación es bastante subjetiva, y depende en gran parte de la 
definición del edificio valorado con un 10. No obstante, esta normativa se viene aplicando, 
por ejemplo, en la ciudad de Sevilla y era la oficial (voluntaria) antes de la aparición de la 
Directiva 2002/91/CE. 
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La calificación definitiva se desarrolló posteriormente a la autocalificación, y se ejecuta por 
expertos independientes y calificados encargados de comprobar al final del proyecto que el 
edificio cumple con las premisas establecidas en la etapa de autocalificación. 
Si esto es así, se expide el certificado energético, en el cual figura la calificación obtenida por 
el edificio. 
 
4.3.2.2. Mecanismos 
LIDER y CALENER son los programas oficial de evaluación de la demanda energética y de 
certificación energética, respectivamente, en el Estado Español tal y como se declara en el 
RD 47/2007. 
La herramienta LIDER (LImitación de la Demanda de enERgía) tiene como objetivo valorar el 
cumplimiento de las exigencias establecidas en el documento básico de ahorro energético 
(DB-HE) del CTE, en el apartado referente a la limitación de la demanda de energía (HE1). 
Este programa permite calcular la demanda energética del edificio teniendo en cuenta su 
geometría, construcción y operación, y compararlo con un edificio de referencia que se 
caracteriza por: 
? El mismo tamaño y la misma forma que el edificio objeto. 
? La misma zonificación interior y el mismo uso de cada zona que el edificio 
objeto. 
? Los mismo obstáculos remotos que el edificio objeto. 
? Unos cerramientos que garanticen el cumplimiento de las exigencias del 
CTE. 
CONSUM0
EDIFICI0
REFERENCIA CONSUMO 
EDIFICIO
OBJETO
CONSUMO 
EDIFICIO
MEJOR
5P
6,5P
10P
Figura 4.2 Procedimiento de autocalificación de edificios 
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LIDER se encuentra como programa singular y en el entorno del propio programa 
CALENER, por lo que puede exportar datos directamente de este entorno, facilitando la tarea 
de los certificadores al reducir el proceso de introducción de datos1 además de ser una 
herramienta con una interfase más sencilla a la correspondiente a la primera versión de 
CALENER o a CALENER Gran Terciario, de formato más complejo. 
La ventaja de configurar LIDER como motor de CALENER es que facilita el proceso de 
entrada de datos por los proyectistas, al no tener que introducirlos dos veces (cumplimiento 
del Código Técnico y proceso de certificación). 
Además, esta configuración permite el uso de otros programas para la certificación 
energética, siempre que haya sido anteriormente homologado. 
El programa CALENER se desarrolló inicialmente a raíz de la aparición de la Directiva 
Europea del 93 y exclusivamente para su uso en la calificación energética de edificios. 
Posteriormente se ha modificado la versión, adaptándola a las necesidades de la nueva 
Directiva sobre certificación energética de edificios. 
En concreto, el programa CALENER inicial se ha dividido en 2 versiones en función de la 
tipología de edificio a calificar. 
? CALENER VYP. Se utilizará para la calificación energética de viviendas, 
edificios de carácter residencial y pequeño y mediano terciario. 
? CALENER GT. Aplicable a edificios de grandes dimensiones del sector 
terciario o simplemente edificios del sector terciario con sistemas 
energéticos no convencionales. 
El objetivo de esta configuración es facilitar la tarea de calificación, simplificando al máximo 
los programas y, teniendo en cuenta el resto de normativa vigente en el segmento 
constructivo. 
En función de la versión de CALENER se distinguen los siguientes motores de cálculo, 
basados en gran parte en los resultados iniciales del programa LIDER. 
? CALENER VYP. Utiliza LIDER más un motor propio de simulación de 
equipos energéticos. 
                                                
 
 
1 El programa está disponible en www.codigotecnico.org o en www.idae.es . 
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? CALENER GT. Utiliza un motor de cálculo basado en el programa DOE 
2.2 
Entrada de datos 
La entrada de datos del edificio consiste en 5 apartados: 
1. Definición climática. Selección de la zona climática a la que pertenece 
el edificio. 
2. Definición Geométrica. Geometría detallada en 3D de la envolvente 
térmica, las particiones interiores importantes para la partición del edificio 
y su orientación. 
3. Definición Constructiva. Definición detallada de los materiales y 
secciones constructivas del edificio en: 
i. Cerramiento opacos 
ii. Conductancia lineal de puentes térmicos 
iii. Factor solar 
iv. Transmitancia térmica. 
v. Permeabilidad del aire en los agujeros 
4. Definición operacional. Definición del espacio habitable o no habitable. 
5. Definición de sistemas de climatización. 
Funcionamiento del programa CALENER 
Se distinguen tres fases en el funcionamiento del programa: 
1. Cálculo de la demanda energética del propio edificio objeto y del edificio 
de referencia. 
2. Cálculo del consumo energético. 
3. Elaboración del certificado. 
Cálculo de la demanda energética en refrigeración y calefacción. 
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La demanda energética en refrigeración y calefacción es la energía necesaria considerando 
las condiciones de forma, ubicación y características de construcción, para obtener y 
mantener unas temperaturas de confort. 
La demanda se calcula a partir de una simulación dinámica del consumo en calefacción y 
refrigeración del edificio de acuerdo a la normativa establecida en el anexo de la Directiva. 
Esta primera etapa se realiza mediante el programa LIDER (de manera individual o en el 
entorno de CALENER) o mediante cualquier otro programa homologado. 
Aunque la versión inicial también incluía la evaluación de la demanda en iluminación, esta 
finalmente se ha restringido a la versión CALENER Gran Terciario considerando que su 
carga térmica no influye en la demanda de refrigeración ni calefacción en doméstico o 
pequeño terciario, en la que, para la tipología de edificios a calificar, se ha conservado una 
estructura similar a la primera versión CALENER. 
Cálculo del consumo energético. 
El consumo energético es la energía final utilizada para cubrir la demanda energética 
considerando los equipos utilizados, su fuente energética y rendimiento así como el factor 
usuario. 
La metodología utilizada para evaluar el consumo de un edificio consiste básicamente en 
aplicar sobre el edificio a calificar, llamado edificio objeto, una herramienta informática 
basada en el desarrollo de la siguiente expresión: 
Así pues, al LIDER se le implementa un motor de cálculo, donde se consideran las 
características de las instalaciones energéticas así como el consumo en ACS. 
Finalmente, a partir de la demanda energética y la definición de rendimientos de los sistemas 
se puede obtener el consumo final de energía que, mediante los correspondientes 
coeficientes de paso, permiten determinar tanto el consumo de energía primaria como las 
emisiones de CO2. 
Por tanto, el algoritmo de cálculo del programa sigue dos partes bien diferenciadas: 
Consumo de energía Cálculo de la demanda Cálculo del rendimiento⇒ +  Ec.  4.2 
(Demanda de refrigeración Demanda de calefacción)Consumo
rendimiento de los equipos
+=    Ec.  4.1
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1. Calcular la demanda energética. Este proceso hasta ahora se 
desarrollaba mediante un programa independiente llamado LIDER que 
ahora forma parte del entorno del propio programa CALENER 
2. Cálculo del consumo energético y de las emisiones de CO2. El 
CALENER dispone de un modelo matemático que calcula una serie de 
características del edificio y las instalaciones (base de datos con los 
rendimientos de los equipos a carga total y parcial para poder evaluar el 
rendimiento final de las instalaciones, coeficientes de paso,..) De esta 
manera se traspasa de la demanda energética al consumo energético. 
El cerificado energético. 
Una vez evaluado el consumo energético del edificio se procede a comparar la relación de 
emisiones de CO2 entre el edificio objeto y el de referencia. 
En función de esta relación, se distinguen 7 niveles o calificaciones para el edificio, entre la A 
y la G. Cuanto más cerca de la A mejor es el edificio energéticamente. 
La definición del edificio de referencia no es homogénea para todo el territorio, distinguiendo 
su comportamiento en función de: 
1. Zona climática. El programa distingue entre 12 zonas climáticas a la vez 
que determina el comportamiento del edificio. 
2. Tipo de vivienda. Se entiende que las viviendas aisladas o en bloque no 
presentan el mismo comportamiento energético, por lo que el programa 
distingue estas dos tipologías de viviendas. 
Salidas del programa 
Finalmente, aunque este proceso queda resumido en una etiqueta en la que figura: 
? Las emisiones de CO2 específicas por unidad de superficie del edificio 
objeto y del edificio de referencia. 
? La calificación obtenida para el edificio. 
? El consumo energético del edificio por unidad de superficie. 
Es interesante destacar algunos aspectos: 
? Para evaluar el consumo energético del edificio no se tienen en cuenta 
aspectos como el mix del territorio, calculándose a partir del mix nacional. 
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Esto puede derivar a menudo en un margen de error importante en la 
cuantificación de las emisiones. Aunque, teóricamente la calificación no 
tiene en cuenta las emisiones absolutas del edificio si no que valora éstas 
en relación a un umbral límite de emisiones establecido. Esto permite 
realizar comparaciones entre edificios ubicados en distintas comunidades 
autónomas. 
? CALENER no tiene en cuenta todos los segmentos de consumo del 
edificio, por lo que se tiene que valorar el alcance del programa. 
? El programa está limitado en cuanto a la inclusión de aspectos 
bioclimáticos para certificar el edificio. Esto implica que las medidas para 
incrementar la calificación energética del edificio quedan a menudo 
acotadas respecto al abanico de medidas existentes para reducir la 
demanda energética de un edificio. 
? A nivel de instalaciones existe cierta limitación sobre el tipo de sistemas a 
emplear. Por ejemplo, entre los sistemas de refrigeración no existe la 
posibilidad de incluir una refrigeración por adsorción. Consecuentemente, 
a medida que aparezcan nuevos sistemas, estos deberán ser añadidos 
en posteriores actualizaciones del programa. 
En la Figura 3.3 se indica el formato de la etiqueta de calificación energética estatal definida 
en el Real Decreto 47/2007: 
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Figura 4.3 Etiqueta de calificación energética de edificios 
4.3.2.3. Metodología 
El RD 47/2007 determina el procedimiento básico para la certificación de edificios. En el 
Anexo del RD se determinan las especificaciones técnicas de la metodología de cálculo de la 
calificación de eficiencia energética. Así como el protocolo de certificación energética de 
edificios de nueva construcción. 
El protocolo de certificación se articula en base a dos certificados de eficiencia energética: 
? Certificación de eficiencia energética del proyecto 
? Certificación de eficiencia energética del edificio acabado. 
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Certificado de eficiencia energética del proyecto. 
El certificado de eficiencia energética será suscrito por el proyectista y tendrá que 
incorporarse en la documentación del proyecto. En este certificado consta la calificación 
energética del proyecto del edificio y es representativa del comportamiento del edificio 
proyectado. 
La calificación obtenida en este punto condicionará la obtención del permiso de obra. 
Certificado de eficiencia energética del edificio acabado. 
El certificado de eficiencia energética del edificio acabado supone la conformidad de la 
información contenida en este certificado con la calificación energética obtenida. 
Durante la fase de ejecución del edificio se realizarán las pruebas, comprobaciones o 
inspecciones, con la finalidad de establecer la conformidad de la información contenida en el 
certificado energético con el producto acabado. 
El certificado de eficiencia energética del producto acabado expresará que el edificio se ha 
construido de acuerdo con los requisitos de eficiencia energética del producto acabado. 
Cuando existan diferencias respecto a las especificaciones previstas en el certificado del 
proyecto, se modificará el certificado de eficiencia energética inicial. 
El certificado de eficiencia energética tiene que incorporarse en el libro del edificio tal y como 
se define en el RD 47/2007. 
En el siguiente esquema (Figura 3.4) se muestra el protocolo de certificación. 
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4.3.3. Cataluña 
La transposición del proceso de certificación estatal implica que la metodología de cálculo 
sea igual a la explicada anteriormente. 
No obstante, la administración catalana está trabajando en una versión simplificada del 
programa CALENER, llamado CERTENCAT, determinando un árbol de opciones de 
medidas de ahorro a incorporar en los edificios. 
EL CERTENCAT se basaría en los resultados empíricos obtenidos con la aplicación de 
diferentes medidas de ahorro en edificios testados del territorio. En este sentido, se espera 
que el desarrollo del programa facilite la toma de decisiones por parte de los agentes 
profesionales en cuanto a las acciones a cometer para la mejora energética de un edificio. 
El programa oficial de calificación sería todavía el CALENER, ya que el CERTENCAT, por su 
naturaleza, no cumpliría con las condiciones requeridas en la Directiva para realizar la 
calificación.
Figura 4.4 Protocolo de certificación 
Proyecto
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA
¿Cumple?
NO
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DEL 
PROYECTO
SI
VISITAS DE OBRA, INSPECCIONES Y 
VERIFICACIONES
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DEL 
EDIFICIO
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA
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5. Limitación de la demanda energética 
En este capítulo se expondrán la metodología y los resultados obtenidos en el cálculo de la 
demanda energética de calefacción y refrigeración del edificio objeto de estudio. 
Primero, se presentará una breve descripción de las características más relevantes del 
edificio, las cuales conforman los parámetros para la simulación de la demanda energética. 
El cálculo de la demanda energética se ha realizado mediante el programa LIDER, programa 
oficial publicado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio que forma parte del 
procedimiento para la certificación energética de edificios tal y como se expresa en el RD 
47/2007. 
Se presentan los resultados de demanda energética para el edificio de oficinas objeto en 
comparación con el edificio de referencia, tal y como describe el procedimiento, así mismo se 
han obtenido del programa resultados energéticos en valor absoluto tanto para el edificio 
objeto como para el de referencia de manera que se pueda realizar un estudio más 
exhaustivo del comportamiento de éste en cuanto a la demanda energética de calefacción y 
refrigeración. 
Todos los términos utilizados en el presente capítulo se encuentran descritos en el 
Documento Básico HE de Ahorro de energía (DB-HE) del nuevo CTE. 
5.2. Descripción del edificio 
5.2.1. Edificio objeto 
5.2.1.1. Localización 
El edificio del sincrotrón ALBA, objeto del presente proyecto, se está construyendo en 
Cerdanyola del Vallés, Cataluña, España. El sincrotrón es un acelerador de partículas 
utilizado para realizar estudios de la materia a nivel molecular. Éste tipo de edificios es único 
en España y garantiza una competitividad empresarial ya que proporciona la capacidad de 
calibrar la composición de la materia y ajustar así los procesos productivos, reduciendo la 
variabilidad. 
El objeto de estudio de este proyecto es el edificio de oficinas anexo al laboratorio de luz. En 
este edificio se encuentran las oficinas del personal del sincrotrón. Las actividades propias 
del personal técnico, administrativo, etc. se llevan a cabo en este edificio, dejando el resto 
del complejo edificio del sincrotrón para actividades de laboratorio. 
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En la Tabla 4.1 se recogen los datos correspondientes a la localización y que definen la 
climatología de la zona. 
El Código Técnico de la Edificación define 12 zonas climáticas según la severidad del clima 
de invierno y verano (ver Anexo B). Las zonas climáticas se encuentran tabuladas en el 
Apéndice D del Documento Básico de Ahorro de Energía por capitales de provincia. La zona 
climática de una localidad que no corresponda a una capital de provincia se determina a 
partir de la diferencia de cota entre estos dos lugares. Para diferencias de altura inferiores a 
200 m se considera que la zona climática es la misma que la de la capital de provincia. 
En el caso de Cerdanyola del Vallés, la referencia sería Barcelona que pertenece a una zona 
climática C2, y puesto que la diferencia de cota es inferior a 200 m. la zona climática 
asignada es la C2, que corresponde a un clima templado. 
 
 Localización  Cerdanyola del Vallès (Cataluña, España) 
 Latitud  41,3º 
 Longitud  2,1º 
 Elevación sobre el  nivel del mar  6 m 
Tabla 5.1 Localización del edificio de oficinas del sincrotrón 
 
5.2.1.2. Descripción 
El edificio de oficinas se encuentra anexo al laboratorio de luz o sincrotrón, cuya geometría 
circular (Figura 5.1 y Figura 5.2) dota al edificio de unas  características geométricas 
singulares. El edificio anexo se construye a partir de una porción de la circunferencia definida 
por los cerramientos del laboratorio. 
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Figura 5.1 Sección en planta de la ubicación del edificio de oficinas en del sincrotrón. 
(Fuente: POLYCITY) 
Figura 5.2 Sección en planta de las tres plantas del edificio de oficinas. 
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Figura 5.3 Modelo del edificio del sincrotrón (Fuente: www.cells.es) 
La implementación de la geometría circular en el programa LIDER presenta dos dificultades 
debido a las características de la interfaz del programa para la introducción de la geometría: 
? Los edificios implementados en el programa deben poseer una planta poligonal. Las 
formas curvas deben ser aproximadas por segmentos lineales. 
? Los elementos que conforman la geometría deben tener un número de vértices 
inferior a 30, para su posterior exportación al programa de cálculo CALENER. Por 
consiguiente, la aproximación de las formas curvas se debe llevar a cabo mediante 
polígonos de hasta 29 lados. 
Aún así, la aproximación geométrica del edificio no introduce en los resultados variaciones 
significativas, por lo que los resultados obtenidos pueden considerarse aceptables y 
ajustados a la realidad del programa. La Figura 4.4 muestra la variación de los resultados en 
una aproximación geométrica de la planta del edificio. 
En la figura se muestra la variación porcentual de la demanda de climatización del edificio 
obtenida para 10 simulaciones distintas. Las simulaciones hacen referencia a la planta baja 
del edificio de oficinas, la cual se ha ido aproximando geométricamente desde un polígono 
de 6 vértices hasta uno de 16. 
Los resultados demuestran que la solución calculada por el programa converge rápidamente 
hacia un valor concreto, y que la aproximación geométrica realizada de la planta del edificio 
es suficiente y no afecta de manera significativa a los resultados obtenidos para este edificio.  
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Figura 5.4 Desviación de los resultados en función de la aproximación geométrica 
El edificio objeto se introduce en el programa a partir de los planos en CAD del proyecto 
ejecutivo. Las plantas se han descrito mediante coordenadas de manera que cada uno de 
los segmentos de aproximación de la curva coincidiera con las plantas adyacentes. La 
cubierta se ha implementado a partir del plano en DXF de la proyección de la cubierta sobre 
el edificio. 
Las paredes adyacentes al edificio del laboratorio se presuponen adiabáticas. Éstas están en 
contacto con un laboratorio el cual se encuentra a una temperatura constante de 23±1ºC. En 
las condiciones reales del edificio existe un flujo de calor procedente del laboratorio hacia el 
edificio de oficinas que disminuiría las necesidades de calefacción del edifico. En el caso del 
edificio objeto se considera que no se transfiere calor entre estos espacios. Dado que esta 
solución simulada aumentaría la demanda de calefacción y, por lo tanto, empeoraría las 
necesidades del edificio, se presupone que la solución real es mucho mejor que la solución 
modelada, con lo que si se cumplen los requisitos establecidos por el programa para el 
edificio objeto, se cumplirán para el edificio real. 
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Las siguientes figuras muestran el modelo del edificio implementado en el programa. En la 
Figura 4.5 se muestra la fachada principal del edificio. La mayor parte de la superficie de la 
fachada es acristalada. El vidrio de esta fachada tiene un factor solar del 24%, esto quiere 
decir que sólo un 24% de la energía solar es transmitida al interior del edificio. Este tipo de 
vidrio de altas prestaciones puede aumentar las necesidades de calefacción del edificio y 
disminuir la demanda de refrigeración en función de la zona climática en la que se encuentre 
el edificio. En el caso objeto de estudio, aumenta la demanda de calefacción por encima de 
la demanda del edificio de referencia. 
 
Figura 5.5 Vista de la fachada sureste del edificio 
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5.2.1.3. Zonificación 
Según se describe en el CTE, la zonificación de los edificios de oficinas se llevará a cabo 
mediante la separación entre espacios habitables (habitualmente climatizados) y espacios no 
habitable (habitualmente no climatizados). Con ello, toda la superficie de oficinas sería un 
único espacio, separado de la zona de ascensores, considerado espacio no habitable. 
La necesidad de dividir la planta del edificio en diferentes zonas o espacios es debida a que 
el programa necesita definir unos parámetros característicos de cada zona, como el tipo de 
espacio, las cargas internas, la existencia o no de pilares. Estos parámetros definen las 
cargas térmicas de los espacios y su comportamiento frente a la demanda.  
Dado que posteriormente a la determinación de la demanda energética se tiene que llevar a 
cabo el cálculo de los consumos de las instalaciones, se ha decidido agrupar los espacios 
con una orientación similar que utilizan un mismo sistema de climatización agrupándolos en 
la misma zona térmica, por ejemplo, todo el perímetro de oficinas con orientación SE está 
agrupado en la misma zona térmica. Los detalles referentes a la zonificación del modelo se 
encuentran representados en las siguientes figuras y en las tablas adyacentes. 
Figura 5.6 Vista de la fachada noreste del edificio 
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Planta Espacio 
Nombre 
LIDER 
Uso 
Sistema de 
climatización de los 
espacios 
Sistema de 
climatización 
de la fachada 
Àrea 
(m2) 
1 P1_E01 Oficinas VAV + recalentamiento CAV 23 
2 P1_E02 Oficinas VAV + recalentamiento CAV 133 
3 P1_E03 Oficinas VAV CAV 72 
4 P1_E04 Hall VAV N/A 136 
5 P1_E05 Ascensores VAV N/A 108 
6 P1_E06 Oficinas VAV CAV 277 
7 P1_E07 Oficinas VAV N/A 264 
Planta Baja 
TOTAL PB 1.013 
Tabla 5.2 Descripción de las zonas térmicas de la PB 
Figura 5.7 Zonificación de la planta baja 
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Planta Espacio 
Nombre 
LIDER 
Uso 
Sistema de 
climatización de los 
espacios 
Sistema de 
climatización 
de la fachada 
Área 
(m2) 
1 P2_E01 Oficinas VAV + recalentamiento CAV 26 
2 P2_E02 Oficinas VAV + recalentamiento CAV 19 
3 P2_E03 Oficinas VAV CAV 475 
4 P2_E04 Oficinas VAV N/A 139 
5 P2_E05 Ascensores VAV + recalentamiento CAV 41 
6 P2_E06 Oficinas VAV N/A 482 
Planta 
Primera 
TOTAL P1 1.182 
Tabla 5.3 Descripción de las zonas térmicas de la P1 
Figura 5.9 Zonificación de la primera planta 
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Planta Espacio 
Nombre 
LIDER 
Uso 
Sistema de 
climatización de los 
espacios 
Sistema de 
climatización 
de la fachada 
Área 
(m2) 
1 P3_E01 Oficinas VAV + recalentamiento CAV 25 
2 P3_E02 Oficinas VAV N/A 500 
3 P3_E03 Oficinas VAV + recalentamiento CAV 41 
4 P3_E04 Ascensores VAV CAV 430 
5 P3_E05 Oficinas VAV N/A 139 
6 P3_E06 Oficinas VAV + recalentamiento CAV 46 
Planta 
Segunda 
TOTAL P2 1.181 
Tabla 5.4 Descripción de las zonas térmicas de la P2 
Figura 5.11 Zonificación de la segunda planta 
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5.2.1.4. Materiales 
La información de los materiales utilizados en el edificio proviene de los datos facilitados por 
el Consorcio Fuente de Luz de Sincrotrón (CELLS). En el Anexo C se detallan las 
características de los materiales empleados. 
Dado que según se especifica en el RD 47/2007, todos los materiales que no se encuentren 
en la base de datos del programa deberán ser justificados debidamente, se recomienda 
utilizar en la medida de lo posible la mayor cantidad de elementos de la base  de datos de 
LIDER. 
5.2.1.4.1 Fachada ventilada 
El elemento más característico del edificio es su fachada acristalada. La fachada incorpora 
un sistema de ventilación forzada de volumen constante (CAV). Éste sistema de 
climatización específico reparte las ganancias térmicas de la fachada. Hay una unidad de 
climatización que suministra un volumen constante de aire a la fachada a través de difusores 
lineales. La demanda de temperatura del aire es variable y depende de la temperatura del 
ambiente exterior, con lo que esta unidad puede proveer de aire frío o caliente. La demanda 
de temperatura no es la misma en toda la fachada dado que una parte de esta tiene 
orientación SE pero hay zonas con orientación NE y N. 
Esta solución constructiva no es imposible de definir en el programa LIDER a nivel 
constructivo. El flujo de aire que circula en el interior de la fachada aísla al edificio de las 
condiciones térmicas externas, reduciendo así la demanda energética del edificio. A nivel de 
limitación de la demanda energética, el hecho de que exista un sistema de climatización 
acondicionando la fachada no influye en los resultados obtenidos puesto que este sistema 
generará la energía térmica necesaria para contrarrestar la demanda, que queda definida 
según las características constructivas del edificio. 
Por otro lado, la solución de una fachada ventilada no se puede implementar directamente 
en LIDER ya que requiere modificar los cerramientos exteriores del edificio, cuyas 
características son el principal objeto de análisis del programa. 
Existen dos soluciones posibles a este hecho. 
1. Definir la sección de cubierta según se explicita en el proyecto 
constructivo, considerando que, dado que no existe la posibilidad de crear 
una ventilación entre la fachada y el edificio, la fachada quedará definida 
como un cerramiento exterior estándar. 
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2. Según se especifica en la norma UNE 6946, en un cerramiento con 
cámara de aire ventilada se pueden despreciar las capas exteriores (piel y 
cámara de aire) y considerar sólo las capas interiores, pero en este caso 
la resistencia térmica superficial exterior es de 0,13 W/m2K en vez de 0,04 
W/m2K. 
La implementación en el programa LIDER de esta solución implica la 
creación de una capa ficticia que sustituya a las capas externas con una 
resistencia térmica de 0,09 W/m2K. 
En la Tabla 5.5 se muestran los resultados para las dos soluciones propuestas. La solución 
estándar corresponde a la definición de la fachada con todos los materiales definidos en el 
proyecto del edificio, mientras que en la Solución UNE 6946 se han eliminado los materiales 
exteriores y se han sustituido por un capa ficticia. 
De los resultados obtenidos tenemos que la solución estándar es mejor que la propuesta en 
la norma UNE para este edificio. Las demandas de calefacción y refrigeración son 
ligeramente inferiores en el primer caso con respecto al edificio de referencia. Por ello, 
aunque ambos resultados son aceptables, se mantendrá la solución estándar del 
cerramiento exterior. 
 
  
Solución 
estándar 
Solución UNE 
6946 
Calefacción 467,7 522,7 
% Demanda de referencia 
Refrigeración 88,7 89,9 
Calefacción 1,9 2,1 Porción relativa de calefacción 
refrigeración Refrigeración 98,1 97,9 
Tabla 5.5 Resultados de LIDER para las dos soluciones de fachada ventilada. 
Las tablas adyacentes describen la composición de la fachada acristalada y las propiedades 
de cada uno de los materiales que la conforman. 
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 Capas  
Espesor 
(mm) 
Conductividad 
(W/m·K) 
Transmitancia
(W/m2·K) 
 Sun Guard Plus 32 on Clear con marco  25,4 0,11 4,37 
 Cámara de aire vertical ligeramente ventilada  200,0 - 0,09 
 Vidrio estándar  10,0 1,0 - 
 Panel de aislamiento  85,0 0,06 0,71 
 Cámara de aire vertical ligeramente ventilada  200,0 - 0,09 
 Placa de yeso o escayola 750 < d < 900  20,0 0,25 15,6 
U Global 0,55 
Tabla 5.6 Composición de la fachada ventilada 
 
Figura 5.13 Comportamiento de la capa Sun-Guard 
La Figura 4.13 muestra las propiedades térmicas de la capa de vidrio utilizada en la fachada. 
5.2.1.4.2 Dependencia de la demanda energética del factor solar del vidrio 
El vidrio utilizado es de altas prestaciones, con un factor solar de 0,24 que se encuentra 
fuera de las tipologías comúnmente utilizadas, ya que no se suelen utilizar vidrios con un 
factor solar inferior a 0,3. 
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El hecho de que el vidrio sólo permita transmitir un 24% de la energía que llega a la fachada 
permite reducir las necesidades de refrigeración en verano con lo que disminuye la demanda 
energética. Durante las épocas más frías las prestaciones del vidrio permiten que no se 
pierda el calor generado en el interior del edificio, con lo que se debería reducir las 
necesidades de calefacción. Contrariamente a lo esperado, las altas prestaciones del vidrio 
no permiten que la irradiación solar externa penetre en el edificio aumentando la demanda 
de calefacción por encima de las necesidades que establece el edificio de referencia. 
La Figura 4.15 muestra la evolución de la demanda energética del edificio en función del 
factor solar del vidrio. Puede observarse como al utilizar un vidrio de menores prestaciones, 
es decir, al aumentar el factor solar, se reducen las necesidades de calefacción del edificio, 
aunque la demanda se mantiene por encima del edificio de referencia. 
La gráfica también nos muestra que no existe ninguna tipología de vidrio que optimice la 
demanda energética del edificio. 
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Figura 5.14 Efecto del factor solar sobre la demanda energética del edificio 
 
5.2.1.4.3 Cubierta 
La siguiente tabla recoge los parámetros que definen la cubierta del edificio. 
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Capas  
Espesor 
(mm) 
Conductividad 
(W/m·K) 
Transmitancia
(W/m2·K) 
 Aluminio  15,0 160 10.666 
 MW Lana de vidrio  100 0,03 0,32 
 Acero  10,0 50,0 5.000 
U Global 0,33 
Tabla 5.7 Composición de la cubierta 
 
5.2.1.4.4 Cerramientos interiores verticales 
En la siguiente tabla se definen las características necesarias de las paredes interiores. Los 
cerramientos en contacto con el laboratorio se presuponen interiores y de la misma 
composición que los cerramientos que dividen los espacios en el interior del edificio de 
oficinas. 
Figura 5.15 Detalle constructivo de la cubierta 
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 Capas  
Espesor 
(mm) 
Conductividad
(W/m·K) 
Transmitancia 
(W/m2·K) 
 Pladur  16,0 0,25 15,6 
 Aislamiento estándar  50,0 0,04 0,08 
 Pladur  16,0 0,25 15,6 
 U Global  0,65 
Tabla 5.8 Composición de los cerramientos interiores verticales 
5.2.1.4.5 Cerramientos interiores horizontales 
Los cerramientos horizontales que dividen las diferentes plantas del edificio se definen en la 
siguiente tabla. 
 
 Capas  
Espesor 
(mm) 
Conductividad
(W/m·K) 
U 
(W/m2·K) 
 Planta superior  
 Madera  19,0 0,14 7,37 
 Cámara de aire  200  5,56 
 Losa de hormigón  16,0 1,40 15,6 
 Cámara de aire  200  5,56 
 Falso techo  10,0  8,00 
 Planta inferior  
 U Global  1,33 
Tabla 5.9 Composición de los cerramientos interiores horizontales 
5.2.1.4.6 Cerramiento exterior horizontal 
Las propiedades del suelo en contacto con el terreno se definen en la siguiente tabla. 
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 Capas  
Espesor 
(mm) 
Conductividad 
(W/m·K) 
U 
(W/m2·K) 
 Exterior (terreno)  
 Suelo (tierra común)  500 1,28 2,56 
 Forjado de hormigón (denso)  300 1,40 4,67 
 XPS Poliestireno extruido HFC Soplado  40,0 0,03 0,8 
 Cámara de aire  200 - 5,56 
 Suelo de madera  19,0 0,14 7,37 
 Interior (sala)  
 U Global  0,39 
Tabla 5.10 Composición del suelo en contacto con el terreno 
5.2.1.5. Cargas internas 
Las cargas internas en LIDER vienen definidas por el tipo de uso y por la iluminación. Para 
edificios de oficinas existen 12 niveles de carga interna; en función del tiempo de ocupación 
del edificio y de la actividad a desarrollar. 
Dado que se trata de un edificio de oficinas en el que se genera gran cantidad de calor a  
causa de su ocupación, iluminación y equipos existentes, podemos definir los espacios 
habitables como de alta carga interna y 12 horas de funcionamiento, según se determina en 
el documento básico de ahorro de energía (DB-HE) del CTE. 
La carga interna define la cantidad de calor generado en el interior del edificio debido a la 
actividad interior y a la ocupación, para el caso que nos ocupa, LIDER considera una 
generación de calor de 31,28 W/m2. Una carga interna elevada provoca una disminución de 
la demanda de calefacción, pero también puede conllevar un aumento de la demanda de 
refrigeración del edificio si éste no es capaz de evacuar todo el calor generado a través de 
los cerramientos. La Figura 4.17 muestra la desviación de la demanda energética del edificio 
objeto respecto al de referencia en función de la carga interna definida. 
Pág. 64  Memoria 
 
0
100
200
300
400
500
Intensidad Alta - 12 horas Intensidad Media - 12 horas Intensidad Baja - 12 horas
%
 d
em
an
da
 r
ef
er
er
en
Demanda de
Refrigeración
Demanda de
calefacción 
 
Figura 5.16 Efecto de la carga interna sobre la demanda energética del edificio 
Como se puede observar en la Figura 4.17 la demanda energética de calefacción aumenta 
proporcionalmente al disminuir la carga interna del edificio como consecuencia de la 
disminución del calor generado en los espacios interiores. 
De manera similar, la demanda de refrigeración disminuye considerablemente al disminuir 
las cargas internas, tal y como se esperaba. La demanda de refrigeración proviene de la 
necesidad de acondicionar las zonas en los meses de verano. Dado que el calor interno 
generado ha disminuido, se reduce la necesidad de enfriar el ambiente. 
El otro parámetro que define las cargas internas de los espacios es la iluminación, definida 
por la potencia instalada por unidad de superficie. 
En el proyecto ejecutivo de instalaciones, se define una iluminación media del edificio de 
oficinas de 15 W/m2. 
En referencia al valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI), éste se define por la 
potencia media instalada y el nivel medio de iluminación en lux. Según se especifica en el 
apéndice B.1 de Normas de referencia donde se definen los parámetros de iluminación, el 
valor de iluminación media para oficinas según la Guía Técnica para la evaluación y 
prevención de los riesgos relativos a la utilización de lugares de trabajo [6], este valor es de 
500 lux, por lo que el valor de VEEI es 
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Según se especifica en el DB-HE (Tabla 2.1 Valores máximos de la eficiencia energética en 
zonas interiores de un edificio) el valor máximo de VEEI es de 3,5 W/m2·100 lux. para este 
tipo de edificios. Por lo tanto, el valor de eficiencia energética de la instalación de iluminación 
calculado es inferior al límite definido en el CTE. 
5.3. Resultados del programa 
A partir de la simulación del edificio en el programa LIDER se obtienen dos tipos de 
resultados. Uno de ellos lo proporciona el programa en el apartado de resultados y 
corresponde a la proporción de demanda energética de refrigeración y calefacción del 
edificio objeto respecto al edificio de referencia, así como el cumplimiento de la normativa. El 
otro corresponde a los archivos generados por el programa para el edificio objeto y de 
referencia en el que se muestran los valores de las simulaciones mensuales, la demanda 
energética total y las transferencias de energía a través de los cerramientos. 
El edificio objeto es el edificio definido según las especificaciones reales del proyecto, 
mientras que el edificio de referencia es un edificio con las mismas características 
geométricas que el edificio objeto pero definido por el programa de manera que sus 
cerramientos cumplan con las especificaciones térmicas del DB-HE; con lo que los 
resultados obtenidos por el programa son porcentajes de la desviación de la demanda 
energética del edificio objeto respecto al edificio de referencia. 
5.3.1. Comparación con el edificio de referencia 
La Tabla 5.11 y la Figura 4.18 muestran los resultados presentados por el programa. Como 
se puede observar, los resultados mostrados corresponden al porcentaje de demanda 
energética de refrigeración y calefacción del edificio objeto respecto al edificio de referencia, 
así como la porción relativa de demanda energética de calefacción y refrigeración. 
El porcentaje de demanda de referencia no puede superar el 100%, con ello el programa nos 
indica que las necesidades térmicas del edificio objeto son inferiores a las del edificio de 
referencia. Por el contrario, el edificio implementado tiene una demanda de calefacción muy 
superior al edificio de referencia (467,7%) mientras que la demanda de refrigeración se 
mantiene por debajo del edificio de referencia (88,7%). 
 VEEI = 15 W/m2·100/500lux = 3 W/m2·100 lux Ec.  5.1 
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Aún así, el edificio objeto de este proyecto cumple las especificaciones del código técnico 
aún teniendo una demanda de calefacción superior al edificio de referencia. Esto se debe a 
que la porción de calefacción no es ni un 2% de la demanda de climatización total. 
 
  Calefacción Refrigeración 
% Demanda de referencia 467,7 88,7 
Porción relativa de calefacción refrigeración 1,9 98,1 
Tabla 5.11 Resultados del programa LIDER 
 
Figura 5.17 Representación gráfica de los resultados obtenidos por el programa LIDER 
Además de estos resultados, el programa indica si el edificio cumple o no, con la 
reglamentación establecida por el código técnico de la edificación, en su documento básico 
DB-HE. 
5.3.2. Archivos de resultados 
Además de los resultados que presenta el programa y del informe generado sobre el edificio, 
LIDER genera 2 archivos en los que se encuentran los resultados detallados de las 
simulaciones realizadas sobre el edificio objeto y el de referencia. Estos archivos son: 
? Nombre_del_archivoO.res: en el que encontramos los resultados correspondientes 
al edificio objeto. 
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? Nombre_del_archivoR.res: en el que encontramos los resultados correspondientes 
al edificio de referencia. 
Estos dos archivos contienen información sobre los resultados a nivel de zonas y a nivel de 
edificio. En el hayamos el valor absoluto de la demanda anual de calefacción y refrigeración 
obtenidas para el edificio, así como los resultados mensuales para el año simulado. La Tabla 
4.7 muestra los resultados absolutos obtenidos en el edificio de estudio. 
 
  
Demanda de calefacción 
(kWh/m2) 
Demanda de refrigeración
(kWh/m2) 
Edificio Objeto 0,98 50,8 
Edificio de Referencia 0,2 57,3 
Desviación porcentual 368% -11% 
Tabla 5.12 Resultados obtenidos por el programa para el edificio de oficinas 
Como vemos en los resultados, la demanda de calefacción del edificio objeto es 368% 
superior a la demanda calculada para el edificio de referencia, mientras que la demanda de 
refrigeración es un 11% menor. 
Cabe destacar que, aunque la demanda de calefacción esté por encima de la del edificio de 
referencia, los resultados del programa para el edificio objeto son inferiores a los esperados. 
La baja demanda de calefacción es debida, entre otros factores, a que se ha definido una 
carga interna alta de 12 horas. El calor generado en el interior del edificio durante las horas 
de ocupación debería disiparse a través de los cerramientos y las aperturas del edificio 
durante las horas en las que no hay actividad, pero esto no ocurre, el calor generado no se 
disipa correctamente con lo que al inicio de la siguiente jornada se tiene una temperatura 
interior del edificio superior a la exterior. Este hecho puede deberse a: 
1. La fachada acristalada del edificio con orientación Este recibe el calor durante la 
mayor parte del día. Éste penetra en el edificio aumentando considerablemente la 
temperatura interior. 
2. El aislamiento de los cerramientos no permite al edificio evacuar correctamente el 
calor, con lo que se genera un efecto invernadero. El calor absorbido queda atrapado 
en el interior del edificio sin posibilidad de ser evacuado completamente antes del 
inicio de la siguiente jornada. 
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3. El programa se focaliza en analizar las características térmicas (transmitancia y factor 
solar) sin evaluar factores de ventilación intrínsecos a la solución. 
Una de las posibles soluciones para mejorar la demanda energética del edificio pasa por 
mejorar el factor solar de vidrio. Como se ha comprobado anteriormente, la demanda 
energética está directamente relacionada con el tipo de vidrio utilizado (ver Figura 4.15), pero 
contrariamente a lo esperado, al mejorar las prestaciones del vidrio empleado en la fachada 
aumentaría la demanda de refrigeración ya que el vidrio de altas prestaciones actuaría como 
aislante impidiendo evacuar el calor generado por las cargas internas. 
Otra de las soluciones posibles pasa por disminuir el aislamiento de los cerramientos con lo 
que conseguiríamos disipar a través de estos el calor generado por las cargas internas. La 
solución pasa por obtener un aislamiento tal que permita disipar el exceso de calor generado 
sin alterar el confort térmico. Es decir, si disminuimos demasiado el aislamiento se corre el 
riesgo de aumentar la demanda de calefacción. 
Para disminuir la demanda de calefacción podemos actuar de manera inversa a la 
presentada anteriormente, teniendo en cuenta que el hecho de actuar sobre la demanda de 
calefacción puede repercutir de manera inversa sobre la demanda de refrigeración. Las 
soluciones propuestas son: 
1. Disminuir las prestaciones del vidrio de la fachada. Al aumentar el factor solar, 
incrementamos el flujo de calor a través de la fachada disminuyendo así la demanda 
de calefacción. (ver Figura 4.15). 
2. Aumentar el aislamiento de los cerramientos. Al aumentar el aislamiento 
disminuimos el calor evacuados a través de estos hacia el exterior, acumulando en el 
interior el calor generado. Como ya se ha comentado, esta solución debe ser tal que 
no haga aumentar la demanda de refrigeración, ya que se corre el riesgo de crear un 
efecto invernadero en el interior del edificio. 
Aunque la demanda de calefacción sea menor a la esperada, el hecho es que el edificio 
implementado en LIDER no corresponde al edificio real si no a la solución más realista 
obtenida a partir de un conjunto de aproximaciones. Es decir, LIDER no considera el hecho 
de que exista un flujo de aire entre la fachada y el edificio que permita una refrigeración 
constante de la misma, aumentando así la demanda de calefacción en el edificio de 
referencia. 
De la misma forma, no se ha podido definir una temperatura constante de 23º en las 
medianeras de edificio de oficinas con el laboratorio de luz. Con esto se hubiera reducido la 
demanda de calefacción en estos espacios y consecuentemente, se reduciría la demanda de 
calefacción total del edificio. 
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Otro de los resultados obtenidos de los archivos generados por el programa es la demanda 
energética mensual del edificio. La Figura 4.19 muestra como evoluciona la demanda de 
energía del edificio a lo largo de un año. 
Se observa como LIDER determina que sólo existe demanda de calefacción durante los tres 
primeros meses del año y durante los dos últimos, para el edificio de referencia. Mientras 
que el edificio objeto tiene demanda de calefacción durante la mayor parte del año. Es decir, 
considera que las temperaturas definidas en los meses en cuestión generan demanda para 
el edificio objeto pero no para el de referencia. 
Por lo que hace referencia a la demanda de refrigeración, LIDER considera que el edificio 
demanda refrigeración durante todo el año obteniendo el pico de demanda durante el mes 
de agosto con un valor de 9,7 kWh/m2 para el edificio objeto. 
La Figura 4.19 muestra la demanda de calefacción y refrigeración para el edificio objeto y de 
referencia durante un año. 
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Figura 5.18 Evolución de la demanda de climatización 
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Tal y como muestran los resultados del programa, la demanda de refrigeración del edificio de 
referencia se mantiene por debajo de la demanda del edificio objeto la mayor parte del año. 
Esto no ocurre en el caso de la calefacción, la cual presenta picos de demanda en los meses 
de enero y diciembre para el edificio objeto, superiores al edificio de referencia. 
El hecho de tener conjuntamente demanda de refrigeración y calefacción se debe, entre 
otras cosas, a la orientación de los diferentes espacios definidos en el edificio. La Figura 4.20 
muestra como los espacios con orientación noreste (NE) tienen una demanda de calefacción 
superior al resto de orientaciones. Los espacios con orientación NE corresponden a los 
espacios interiores en contacto con el laboratorio, por lo que no reciben aporte de radiación 
solar del exterior. 
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Figura 5.19 Demanda de climatización media de los espacios interiores según su orientación 
5.3.3. Limitaciones del programa 
Como ya se ha comentado anteriormente, el edificio objeto no corresponde a la realidad si 
no a una aproximación del edificio real con un comportamiento similar al esperado. 
Los resultados obtenidos con el programa son aproximaciones del comportamiento real del 
edificio y dada la finalidad con la que se ha desarrollado LIDER, los valores obtenidos no 
deben ser tratados como datos nominales del edificio. 
LIDER no es un programa de simulación del comportamiento térmico sino una herramienta 
de comprobación de las prescripciones técnicas definidas en el CTE. Por lo que el único 
resultado válido obtenido es el cumplimiento o no de dichas especificaciones y su 
comparativa respecto al edificio de referencia. 
De entre las limitaciones encontradas durante el desarrollo del proyecto, cabe destacar: 
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? La implementación del edificio en la interfaz gráfica está limitada a edificios de planta 
poligonal, aún así, se ha comprobado que la aproximación de plantas no poligonales 
mediante segmentos no influye considerablemente en los resultados. 
? El programa demanda una cantidad de información elevada para definir los 
materiales. En muchos casos la mayoría de los fabricantes no ofrecen datos de todos 
los valores requeridos por el programa, con lo que el tiempo de búsqueda de los 
datos ralentiza el proceso global de certificación. 
? De entre las especificaciones del CTE se encuentra la de justificar todos los 
materiales que no formen parte de la base de datos del programa. La justificación 
oficial pasa por obtener un certificado del fabricante en la que este determine los 
valores de los diferentes parámetros requeridos por el programa. 
? LIDER no tiene en cuenta la existencia de ventilación cruzada en el interior del 
edificio. Este hecho hace que la demanda energética calculada se base en una 
solución peor a la real.  
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6. Obtención de la calificación energética del 
edificio de oficinas mediante la simulación en 
CALENER GT 
El objetivo del presente capítulo es la obtención de la calificación energética del edificio de 
acuerdo a los parámetros estipulados en el RD 47/2007. 
Primero se describe la metodología empleada para el cálculo del consumo energético del 
edificio para mostrar a continuación los resultados obtenidos mediante el programa de 
cálculo CALENER GT. 
Partiendo de las especificaciones definidas en el capítulo anterior, se presenta la descripción 
de las instalaciones de climatización, objeto principal de consumo energético del edificio. Los 
resultados obtenidos en este capítulo hacen referencia al consumo de energía primaria y 
final del edificio así como a las emisiones de CO2 asociadas a este consumo energético. 
6.1. Justificación del programa utilizado 
Según se determina en el RD 47/2007 por el que se aprueba el Procedimiento básico para la 
certificación de eficiencia energética de edificios de nueva construcción, el programa utilizado 
para obtener la calificación energética del edificio será CALENER u otro programa que 
cumpla las especificaciones definidas en Anexo I del mismo Real Decreto. 
Actualmente, existen 2 versiones oficiales del programa CALENER, publicadas por el 
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.  
Por un lado tenemos CALENER VYP, como programa de calificación energética de edificios 
de viviendas y pequeño y mediano terciario. Para edificios de mayor complejidad en sus 
instalaciones existe CALENER GT, diseñado para calificar edificios correspondientes al gran 
terciario. 
No existe ningún documento que delimite concretamente la utilización de uno u otro 
programa en edificios del sector terciario. La elección de los programas queda en función del 
tipo de instalaciones definidas en el edificio. 
En el presente proyecto tenemos como principal sistema de generación de frío, un conjunto 
de torres de refrigeración. La definición de estos elementos no es posible en la versión del 
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programa para pequeño terciario por lo que debemos emplear la versión CALENER GT para 
calificar el edificio tal y como ha sido proyectado. 
6.2. Implementación de los parámetros requeridos por el 
programa 
6.2.1. Exportación de datos desde LIDER 
LIDER permite al usuario exportar el edificio a un archivo de CALENER GT mediante la 
opción “Exportar”. A la hora de traspasar un archivo entre los dos programas hay que tener 
en cuenta que se trata de dos programas independientes y que por tanto los parámetros 
definidos en el origen no coinciden con los parámetros de destino. 
Por ello, en el Manual de CALENER GT se advierte de que una vez exportado el archivo, 
éste debe ser revisado en los siguientes aspectos: 
COMPONENTES 
? Datos Generales: 
- Importante revisar el “Tipo de Edificio”. 
- Los datos relativos a energías renovables. 
? Revisar la Localización (“Exterior”, “Interior” o “En contacto con el Terreno”).  
? Revisar la absortividad exterior. 
? Acristalamientos: 
- Revisar la Localización (“Exterior” o “Interior”). 
- Revisar la Transmisividad visible. 
GEOMETRÍA 
? Espacios: 
- “Descripción y Geometría”: Indicar el Tipo de actividad y revisar el Tipo de 
espacio. 
? Ocupación, Equipo e Infiltración. 
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- “Iluminación artificial y natural”: Los únicos datos importados son la potencia 
eléctrica por área de suelo y el límite de eficiencia energética de la luminaria. 
El resto de la información se deberá revisar. 
? Ventanas: 
- Revisar los horarios de “Dispositivos de sombras móviles”. 
? Si la ventana se colocó en LIDER sobre un “elemento singular” el 
sistema de coordenadas no coincidirá con el usado por CALENER-
GT, y la ventana aparecerá en otra localización diferente dentro del 
cerramiento al cual pertenece. Este hecho sólo es importante desde 
el punto de vista térmico si el cerramiento está sombreado por 
obstáculos. 
Una vez revisados todos los parámetros se procede a la introducción de las variables del 
programa que se describen a continuación. 
6.2.2. Componentes 
Sobre los datos generales del edificio se definen los parámetros relacionados con la 
instalación de energías renovables. Estos parámetros son: 
? Contribución solar mínima para la generación de ACS según se especifica en el HE-
4. 
? Porcentaje de energías renovables para la generación eléctrica. 
? Porcentaje de potencia fotovoltaica mínimo a instalar según se especifica en el 
documento básico HE-5. 
Por lo que se refiere a la contribución de energía solar para la generación de ACS, el edificio 
de oficinas no tiene ninguna obligación al respecto por tener una demanda de ACS inferior a 
la establecida como mínima en la normativa, para este tipo de instalación por lo que este 
parámetro no es aplicable. 
En cuanto a la instalación de energía solar fotovoltaica, tal y como se establece en el 
documento básico HE-5, el edificio tiene una superficie construida de unos 3.400 m2, inferior 
a los 4.000 m2 especificados en la Tabla 1.1 de la sección HE-5 del CTE, por lo que no tiene 
porqué incorporar sistemas de captación de energía solar fotovoltaica. 
Uno de los requerimientos del proyecto POLYCITY es la inclusión de sistemas de 
abastecimiento energético a partir de recursos naturales. 
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En lo que se refiere al sincrotrón, existe una estación de generación compuesta de : 
? Planta de gasificación de biomasa con una potencia de 1 MWe 
? Planta solar térmica de 2.000 m2. 
? Equipos de refrigeración por adsorción, conectados a la planta solar térmica para la 
producción de frío. 
? Equipos de refrigeración de absorción de doble efecto, para producir frío a partir de 
calor de los gases de escape de los motores de cogeneración. 
Todos estos sistemas cubren el 48,5% de la demanda energética del sincrotrón y 
constituyen un ahorro de energía primaria de 38.100 MWh/año y un ahorro de emisiones de 
7.500 TnCO2/año. 
El porcentaje de energías renovables que cubre la demanda energética del edificio tiene una 
relación directa con el índice de calificación, ya que éste expresa la relación de emisiones de 
CO2 debidas al consumo energético del edificio objeto respecto al edificio de referencia. La 
Figura 5.1 muestra la dependencia de la calificación del edificio en función del porcentaje de 
demanda energética cubierta por energías renovables. 
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Figura 6.1 Índice de calificación en función del porcentaje de demanda cubierto por energías 
renovables 
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Dentro del apartado de componentes también se deben definir los horarios de 
funcionamiento de las instalaciones. La Figura 5.2 muestra el horario de ocupación del 
edificio en días laborables. 
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Figura 6.2 Horario de ocupación en días laborables 
Los horarios de ocupación diarios definidos en el programa corresponden al de un día 
laborable con las cargas de la Figura 5.2 y el de un día no laborable, en el que las cargas 
son nulas las 24 horas del día. 
Dado que la demanda de climatización del edificio depende del personal que se encuentre 
en su interior, se utilizan las cargas definidas en el horario de ocupación para todas las 
instalaciones excepto para la iluminación. 
El horario de iluminación determina la carga de trabajo a la que está sometida la instalación. 
La Figura 5.3 muestra el horario de la instalación de iluminación en un día laborable. 
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Figura 6.3 Programación de la instalación de iluminación en días laborables. 
Por lo que respecta a los días no laborables, se considera que la instalación de iluminación 
está desconectada, por lo que la carga es nula. 
Los horarios diarios se utilizan para poder definir los horarios semanales. En el caso de la 
ocupación se utiliza el horario de ocupación de los días laborables para definir los días 
comprendidos entre el lunes y el viernes, dejando el horario de días no laborables para 
definir los sábados y los domingos. 
De la misma manera se definen los horarios semanales correspondientes a la instalación de 
iluminación y al periodo vacacional. 
Finalmente, a partir de los horarios semanales se introducen los horarios anuales. En este 
caso, sólo se debe introducir un horario anual de ocupación en el que se indicará que a partir 
del 31 de julio y hasta el 1 de septiembre, es periodo vacacional por lo que la ocupación será 
nula, mientras que para el resto del año se tomará el horario semanal de ocupación. 
Igualmente se definen el horario anual de iluminación a partir de los horarios semanales de 
iluminación. 
6.2.3. Geometría 
La geometría ha sido exportada directamente de LIDER con lo que no sería necesario 
realizar modificaciones, aún así, como se ha definido en el apartado 5, los espacios 
adyacentes a la fachada tiene como sistema de climatización el propio de la zona más un 
sistema de refrigeración de la fachada. 
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Cada uno de los espacios definidos en CALENER corresponde a una única zona 
climatizada, por lo que no es posible combinar dos sistemas de refrigeración en la misma 
zona. Aún así, existe la opción de crear espacios relacionados. Estos espacios se pueden 
definir sobre los ya existente con las misma propiedades sin alterar la demanda energética 
del edificio. 
Por lo tanto definiremos un espacio relacionado a cada espacio adyacente a la fachada en el 
que vincularemos el sistema de refrigeración de ésta. 
6.2.4. Subsistemas primarios 
A continuación se definen los parámetros referentes a los sistemas de producción de frío y 
calor. El orden de presentación de los diferentes equipos corresponde al orden de 
implementación de estos en el programa de simulación. 
6.2.4.1. Bombas 
Los primeros elementos a introducir son las bombas correspondientes a los circuitos 
hidráulicos que se van a generar. En este caso tenemos dos grupos de bombas, las 
correspondientes al circuito de agua fría para climatización (AFC) y las del circuito de agua 
caliente para climatización (ACC). 
En la tabla adjunta (Tabla 6.1) se recogen los valores de los parámetros principales definidos 
en el programa. 
Nombre BOMBA AFC BOMBA ACC 
Altura [m] 30,06 7,1 
Caudal [l/h] 83.000 68.000 
Número de bombas 3 4 
Rendimiento motor 0,9 0,9 
Rendimiento mecánico 0,95 0,95 
Tipo de control CAUDAL VARIABLE CAUDAL CONSTANTE 
Unidades 3 4 
Tabla 6.1 Características de las bombas de los circuitos hidráulicos 
6.2.4.2. Circuitos hidráulicos 
Como se ha comentado en el apartado anterior, se definen dos circuitos para la instalación 
de climatización, el de agua fría y el de agua caliente. Además, existen los circuitos 
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correspondientes de retorno (AFCR y ACCR) los cuales no se definen explícitamente en el 
programa sino que forman parte de los parámetros a definir en las unidades terminales. 
La tabla Tabla 6.2 muestra los parámetros que definen a los diferentes circuitos hidráulicos. 
 
Nombre AFC ACC AFCR ACCR 
Tipo Agua Fría Agua Caliente Agua Fría Agua Caliente 
Caudal recirculado (l/h) 100.800 40.000 100.800 40.000 
Tª consigna (ºC) 7 50 12 40 
Tabla 6.2 Características de los circuitos hidráulicos 
6.2.4.3. Plantas enfriadoras 
El equipo de refrigeración consta de 2 enfriadoras TRANE CVGF 1000D y 2 unidades 
TRANE RTHD, todas con compresor eléctrico y condensación por agua. En la Tabla 6.3 se 
muestran las características principales de las plantas enfriadoras. 
 
Nombre GF-01 GF-02 
Tipo Compresor eléctrico Compresor eléctrico 
Circuito de agua fría AFC AFC 
Tipo de condensación Por agua Por agua 
Capacidad nominal de refrigeración [kWh] 2.900 1.300 
Unidades 2 2 
Tabla 6.3 Características de la planta enfriadora 
6.2.4.4. Calderas 
La producción de agua caliente se lleva a cabo mediante dos calderas de gas natural, cuyas 
características se describen a continuación. 
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Nombre GC-01 
Tipo De combustible 
Circuito de agua caliente ACC 
Potencia Nominal [kW] 767 
Subtipo Convencional 
Tipo de combustible Gas Natural 
Unidades 2 
Tabla 6.4 Características de las calderas 
6.2.4.5. Torres de refrigeración 
Las características de las torres de refrigeración se recogen en la Tabla 6.5. El grupo de 8 
torres de refrigeración ha de permitir cubrir la gran demanda de refrigeración tanto del 
laboratorio de luz como del edificio de oficinas. Esto quiere decir que la instalación 
implementada corresponde a los dos edificios ya que no es posible realizar una separación. 
 
Nombre TR-01 .. 08 
Tipo Circuito abierto 
Potencia de ventilador por celda [kW] 15 
Potencia Nominal [kW] 1.695 
Número de celdas 2 
Unidades 8 
Tabla 6.5 Características de las torres de refrigeración 
Certificación energética del edificio de oficinas del sincrotrón situado en Cerdanyola del Vallès Pág. 81 
 
6.2.5. Subsistemas secundarios 
Los subsistemas secundarios están compuestos por 4 unidades de tratamiento del aire 
(UTA). Los equipos CL-5, CL-6 y CL-7 son sistemas de caudal variable para el tratamiento 
del aire de cada una de las tres plantas del edificio respectivamente; mientras que el equipo 
CL-8 corresponde al sistema de caudal constante que realiza la ventilación forzada de la 
fachada del edificio. 
CALENER GT no permite asignar más de un sistema secundario por espacio con lo que no 
sería posible que los espacios adyacentes a la fachada tuvieran como sistema el propio el de 
la planta más el correspondiente a la fachada ventilada. La solución empleada consiste en 
crear espacios conectados a los espacios sin asignarles ningún cerramiento y establecer una 
conexión entre estos espacios. 
Esta solución ha sido consultada con el Departamento de Termotecnia de la Universidad de 
Sevilla, autores del programa, siendo sus respuestas que CALENER GT no contempla este 
tipo de sistemas pero sin poder afirmar que el efecto de esta solución sea diferente que el de 
un sistema de ventilación forzada para la fachada de un edificio. 
En cualquier caso, se ha considerado que este sistema mejorará los niveles de confort del 
edificio y que por lo tanto los resultados se encontrarán entre la exclusión de éste de la 
instalación de climatización y la solución real. 
Las características de las UTA’s se recogen en la Tabla 6.6 
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Nombre CL-5 CL-6 CL-7 CL-8 
Tipo 
Todo aire 
caudal variable
Todo aire 
caudal variable
Todo aire 
caudal variable
Todo aire 
caudal cte 
Circuito de agua fría AFC AFC AFC AFC 
Potencia del ventilador de 
impulsión [kW] 9,2 11 9,2 5,5 
Potencia total de la batería de 
frío [kW] 87 135,4 109,9 56 
Potencia sensible de la 
batería de frío [kW]         
Fuente de calor Agua caliente Agua caliente Agua caliente Agua caliente 
Caudal ventilador de 
impulsión [m3/h] 17.400 22.940 20.930 9.880 
Potencia de calefacción [kW] 59 95,5 67 41,9 
Tipo control humedad Humidificación Humidificación Humidificación Humidificación 
Humedad mínima [%] 52 55 54 53 
Free-cooling si si si si 
Tipo de control Por entalpía Por entalpía Por entalpía Por entalpía 
Recuperación de calor si si si si 
Tipo 
Dinámico 
entálpico 
Dinámico 
entálpico 
Dinámico 
entálpico 
Dinámico 
entálpico 
Consumo [kW] 0 0 0 0 
Efectividad 0,5 0,5 0,5 0,5 
Tabla 6.6 Características de los subsistemas secundarios 
6.2.6. Zonas 
A los espacios definidos en el edificio se les asigna una zona térmica, ésta determina las 
características térmicas a nivel de instalaciones mientras que los espacios del edificio sólo 
determinan la demanda energética de esa porción de edificio. 
La Tabla 6.7 recoge las características de las diferentes zonas térmicas del edificio. 
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Planta Espacio 
Superficie
(m2) 
¿recalentamiento? 
Potencia de 
calefacción 
auxiliar 
(W) 
Caudal de 
impulsión Fachada
(m3/h) 
1 23 SI 500 162 
2 133 SI 1.300 230 
3 72 NO N/A 349 
4 136 NO N/A N/A 
6 277 NO N/A 943 
PB 
7 264 NO N/A N/A 
1 26 SI 500 206 
2 19 SI 300 99 
3 475 NO N/A 817 
5 41 SI 200 42 
P1 
6 482 NO N/A N/A 
1 25 SI 300 271 
2 500 NO N/A N/A 
3 41 SI 500 356 
4 430 NO N/A 565 
P2 
6 46 SI 300 90 
6.3. Análisis de la simulación con CALENER GT 
En este apartado se presentan los resultados obtenidos en la calificación del edificio de 
oficinas del sincrotrón mediante el programa CALENER GT.  
Los resultados del programa corresponden a la calificación del edificio mediante el cálculo de 
las emisiones de CO2 y su comparación con los niveles de referencia establecidos. Las 
emisiones de CO2 correspondientes a todos los equipos consumidores de energía, y el 
consumo de energía final y primaria de los mismos. 
Tabla 6.7 Características de las zonas 
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6.3.1. Presentación de los resultados obtenidos en la simulación 
La Figura 5.4 muestra la calificación global del edificio de oficinas resultante de la simulación 
en CALENER GT. El valor del indicador de emisiones es de 0,9, esto determina una 
calificación C en la escala de calificación energética de edificios. Este resultado de la 
calificación determina que el edificio tiene una eficiencia energética superior a la media 
determinada por el programa, según se especifica en el Real Decreto 47/2007. 
 
Figura 6.4 Calificación global del edificio 
Por otro lado, si observamos la calificación detallada (Figura 5.5) vemos como el programa 
califica mediante el indicador de emisiones a cada una de las instalaciones del edificio, 
otorgando así un nivel (letra) en la escala de eficiencia energética. 
Por lo que se refiere a la demanda de climatización vemos como la demanda de calefacción 
del edificio es superior a la de referencia, este comportamiento ya lo encontramos en el 
cálculo de la demanda mediante el programa LIDER. En cambio, la demanda de 
refrigeración es mucho inferior a la de referencia y la porción de demanda de refrigeración 
respecto del total de demanda de climatización es superior al 80%. La calificación de la 
demanda de calefacción corresponde a una D mientras que la de refrigeración es una C. 
Para las emisiones de CO2 encontramos que la eficiencia global de climatización es muy 
baja, calificada con una E ya que el edificio objeto supera casi en el 50% el valor de 
emisiones por unidad de superficie del edificio de referencia. 
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Por otro lado, la instalación de iluminación tiene una calificación B con lo que es la 
instalación más eficiente del edificio. 
 
Figura 6.5 Calificación detallada 
6.3.2. Consumo energético 
El edificio de estudio tiene un consumo de energía primaria anual de 1.165 MWh al año 
correspondiente al consumo de las instalaciones de iluminación y climatización según el 
siguiente gráfico (Figura 5.6) 
Consumo de Energía Primaria
(kWh)
Iluminación
28%
Refrigeración
15%
Bombas y Auxiliares
33%
Ventiladores
14%
Calefacción
10%
 
Figura 6.6 Distribución del consumo de energía primaria 
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El consumo de iluminación corresponde al 28% del consumo de energía primaria total, 
equivalente a 321 MWh/año, mientras que el 71% corresponde a la instalación de 
climatización, equivalente a 844 MWh/año. 
En el gráfico también observamos como el consumo correspondiente a bombas, ventiladores 
y equipos auxiliares es casi el 50% del consumo total de las instalaciones. 
Por lo que se refiere al combustible empleado en la obtención de esta energía primaria, la 
Figura 5.7 muestra como aproximadamente el 90% de la energía consumida corresponde a 
electricidad. 
Electricidad
91%
Gas Natural
9%
 
Figura 6.7 Distribución del consumo de combustibles 
La enorme dependencia eléctrica del edificio elevaría las emisiones de CO2 asociadas a este 
consumo, pero dado que el edificio se abastece de un complejo sistema de generación, que 
aporta el 48% de la energía demandada por el edificio a partir de fuentes renovables, se 
consigue reducir el impacto ambiental de este consumo energético. Ésta es la principal razón 
por la cual la instalación de iluminación obtiene una calificación tan elevada. 
Si observamos el comportamiento del consumo energético del edificio durante un año 
completo (Figura 5.8) podemos observar como el edificio consume energía para la 
refrigeración durante todo el año. El mínimo consumo corresponde al mes de febrero con un 
total de 10 MWh destinados a la refrigeración del edificio. Este valor se duplica durante los 
meses de julio y agosto, llegando a consumo de 21 MWh. 
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En el caso de la calefacción encontramos un comportamiento similar. Los meses más fríos el 
consumo de calefacción casi alcanza los 20 MWh mientras que en los más calurosos no 
llega a consumir 2 MWh. 
Lo realmente destacable de este comportamiento es que ambos consumo se tienen de 
forma simultánea para todos los meses del año. Este hecho puede deberse a que los 
espacios con orientación norte, noroeste no reciben ningún tipo de aportación solar por lo 
que la temperatura interior de estos espacios es inferior a la de confort y necesiten 
aportación de calefacción. Por otro lado, los espacios con orientación sureste reciben gran 
radiación solar a través de la fachada acristalada por lo que la demanda de refrigeración es 
superior en estas zonas. 
 
Figura 6.8 Consumo de energía primaria por meses 
6.3.3. Emisiones de CO2 
La finalidad de la mejora de la eficiencia de los edificios es reducir las emisiones de gases de 
efecto invernadero correspondientes al consumo energético. El edificio de oficinas del 
sincrotrón emite anualmente 285 TnCO2 debido al consumo energético de sus instalaciones. 
Desde el punto de vista de las instalaciones, el 49% de las emisiones corresponden al 
consumo energético de bombas, ventiladores y equipos auxiliares, y sólo un 28% al 
consumo eléctrico de la instalación de iluminación (Figura 5.9). 
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Figura 6.9 Distribución de las emisiones por usos 
El origen de estas emisiones corresponde principalmente al consumo de electricidad. El 
programa considera un factor de emisiones de CO2 de origen eléctrico de 0,649 kgCO2/kWh 
mientras que para el gas natura el factor de emisiones considerado es de 0,244 kgCO2/kWh. 
El mix de generación eléctrica español se sitúa alrededor de los 0,37 kgCO2/kWh, menor en 
más de un 40% al factor de emisiones considerado por el programa.  
En cambio, la relación de emisiones generadas por el consumo eléctrico del edificio es de 
0,334 kgCO2/kWh consumido, es decir, un 48,5% inferior al factor de emisiones para la 
electricidad considerado por el programa. Esto es debido al porcentaje de energías 
renovables considerado (exactamente el 48,5%), el cual modificaría únicamente las 
emisiones de origen eléctrico. 
La Figura 5.10 muestra la distribución de las emisiones de CO2 en función de la fuente 
energética. Dado que las emisiones provienen del consumo energético, observamos se 
mantiene la misma relación que para el consumo de energía primaria. Aproximadamente el 
90% de las emisiones son de origen eléctrico mientras que tan solo un 10% corresponden al 
consumo de gas natural. 
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Figura 6.10 Distribución de las emisiones de CO2 por fuente energética 
6.3.4. Interpretación del índice de calificación energética del edificio 
El índice de eficiencia energética determina el grado de emisiones de CO2 derivadas del 
consumo energético del edificio. 
Según se establece en el Real Decreto 47/2007, el índice de calificación energética 
corresponde a la relación de las emisiones de CO2 del edificio objeto respecto a las 
emisiones del edificio de referencia. Las emisiones de CO2 son las derivadas del consumo 
energético del edificio necesario para satisfacer la demanda en condiciones normales de 
funcionamiento. 
Para el edificio de estudio, se tienen unas emisiones de 58,8 kgCO2/m2, mientras que el 
edificio de referencia emite 65,3 kgCO2/m2. En este caso, el índice de calificación energética 
es: 
 2 Edificio objeto
2 Edificio referencia
Emisiones CO
Emisiones CO
C =  Ec.  6.1 
 
58,8 0,90 0,65 1.00
65,3
C C C= = ⎯⎯→ ≤ < ⇒  Ec.  6.2 
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Es decir, el edificio objeto emite el 90% de las emisiones del edificio de referencia, o lo que 
es lo mismo, el edificio a certificar tiene unas emisiones un 10% inferiores al límite 
establecido por la calificación energética. 
Los índices de calificación energética se encuentran clasificados en 5 niveles de eficiencia 
que van de una A, que corresponde a un índice de calificación inferior a 0,4, hasta una G, 
correspondiente a los índices de calificación superior a 2. En el caso del edificio objeto de 
estudio, el índice de calificación energética se encuentra entre el 0,65 y el 1, 
correspondientes al rango de valores que definen el nivel C, por lo tanto su calificación 
energética es una C. 
6.3.5. Limitaciones del programa 
Al igual que ocurre con LIDER, el programa CALENER es una herramienta de calificación 
energética de edificios y no un programa de simulación por lo que los resultados obtenidos 
no deberías ser tomados como nominales. 
De entre las limitaciones del programa destaca la elevada cantidad de información a 
introducir para definir el edificio. Los parámetros demandados por el programa para los 
equipos de climatización y ACS requieren de información que no se haya entre las 
especificaciones técnicas de una máquina, y por consiguiente, no se podrá llevar a cabo la 
calificación de un edificio a partir del pliego de condiciones técnicas del proyecto de 
instalaciones, si no que se deberá consultar con el fabricante de cada uno de los equipos. 
Para la realización de este proyecto se ha exportado el edificio introducido en LIDER a 
CALENER GT. La implementación de la geometría en CALENER GT se realiza mediante 
coordenadas, por lo que introducir un edificio de estas características en CALENER GT 
requiere un trabajo previo para parametrizar cada uno de los vértices de la planta del edificio 
y luego implementarlos en el programa. Con esto elevamos el tiempo requerido para realizar 
una certificación, y consecuentemente, se incrementa el coste del proyecto. 
Aunque el empleo de LIDER para facilitar la implementación geométrica del edificio puede 
llegar a ahorrar tiempo a la hora de calificar, la exportación de datos de LIDER a CALENER 
GT no siempre es correcta. Tal y como se especifica en el Manual de CALENER GT, los 
edificios exportados de LIDER deberán ser revisados en su totalidad ya que algunos de los 
parámetros definidos pueden verse alterados. 
Finalmente, los sistemas definidos en CALENER GT correspondientes a las instalaciones 
están predefinidos por lo que la introducción de un sistema alternativo implica el uso de otros 
programas de simulación. Por ejemplo, en el caso de los sistemas de refrigeración, si se 
quisiera introducir un sistema de refrigeración por adsorción, éste no se podría implementar 
en el programa ya que CALENER GT no contempla este tipo de sistemas. Esto hace perder 
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versatilidad al programa. La inclusión de nuevos sistemas, a medida que estos se hacen 
más comunes en el mercado, implica actualizaciones continuas de la base de datos del 
programa así como de su motor de cálculo. 
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7. VALORACIÓN DE RESULTADOS 
En este capítulo se hace un análisis cualitativo y cuantitativo de los resultados obtenidos en 
el proyecto, así como del procedimiento de certificación energética mediante las 
herramientas de cálculo oficiales. 
7.1. Valoración de los resultados obtenidos en la calificación 
energética del edificio. 
7.1.1. Resultados del programa LIDER 
Del análisis de la demanda energética del edificio y del cumplimiento de los requisitos 
mínimos especificados en el Código Técnico de la Edificación se destaca. 
? El edificio cumple con los requisitos mínimos establecidos en el Código Técnico de la 
Edificación, y así lo demuestran los resultados obtenidos con el programa LIDER. 
? La demanda de calefacción del edificio objeto es superior a la demanda del edificio 
de referencia, aún así, ésta no supone más que un 2% de la demanda energética de 
climatización. 
? La demanda de refrigeración supone el mayor porcentaje de demanda energética, un 
98%, pero es un 11% inferior que en el edificio de referencia. 
? La demanda específica de climatización del edificio es de 51 kWh/m2 anuales. 
? La distribución de los espacios interiores conlleva una demanda conjunta de 
calefacción y refrigeración durante 6 meses del año. 
7.1.2. Resultados del programa CALNER GT 
De la calificación energética del edificio mediante la herramienta de calificación energética 
CALENER GT se destaca que: 
? El índice de calificación energética obtenido para el edificio es de 0,9, esto supone 
una calificación de C con lo que el edificio es energéticamente eficiente en relación a 
las emisiones de CO2. 
? El consumo de energía primaria del edificio es de 1.165 MWh anuales. Esto supone 
unas emisiones de CO2 anuales de 285 Tn CO2. 
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? Casi el 50% del consumo energético es debido al consumo de ventiladores, bombas 
y equipos auxiliares de las instalaciones del edificio. 
? El consumo energético depende en más de un 90% de la electricidad con un factor 
de emisiones de CO2 superior al del gas natural. 
? Las emisiones debidas al consumo de gas natural son consecuencia únicamente del 
consumo energético en calefacción. 
7.2. Comentarios sobre el procedimiento de certificación 
energética de edificios. 
Del buen uso de los programas oficiales depende el éxito de la certificación energética de 
edificios. A continuación se listan las principales dificultades encontradas en el procedimiento 
de certificación y en el uso de las herramientas oficiales. 
7.2.1. Dificultades detectadas en el procedimiento general de certificación 
energética de edificios 
? La cantidad de información que requiere el proceso de calificación es muy elevada 
por lo que debe haber una buena comunicación entre todas las partes implicadas en 
la concepción y construcción del edificio a fin de obtener los parámetros reales de 
diseño del edificio y de sus instalaciones. 
? La justificación de los materiales constructivos utilizados que no se encuentren en la 
base de datos de los programas se realiza mediante un certificado oficial emitido por 
el fabricante. Por lo que es responsabilidad de los fabricantes garantizar las 
propiedades de estos materiales, acorde con las exigencias de la calificación 
energética, y así hacérselo saber a sus clientes. La no justificación de estos 
materiales invalida completamente la calificación del edificio. 
? Uno de los objetivos principales de la certificación energética de edificios consiste en 
ofertar edificios energéticamente sostenibles en el mercado de la edificación. Por ello 
es importante informar a los posibles compradores del significado de la certificación 
energética de un edificio y de las ventajas que presenta una construcción de estas 
características. 
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7.2.2. Comentarios sobre los programas oficiales para la calificación 
energética de edificios. 
En este aparatado se destacan las principales observaciones realizadas sobre los 
programas oficiales para la calificación energética del edificio. 
En el caso del programa LIDER, que valora el cumplimiento de las especificaciones del 
Documento básico sobre Ahorro de Energía del Código Técnico de la Edificación se ha 
observado lo siguiente: 
? La incompatibilidad con programas de diseño asistido por ordenador unido a la falta 
de versatilidad a la hora de implementar la geometría del edificio en LIDER, aumenta 
el tiempo necesario para lleva a cabo el procedimiento de certificación para el caso 
de construcciones con una geometría singular. 
? No todos los parámetros requeridos para los materiales se encuentran entre las 
especificaciones proporcionadas, a priori, por los fabricantes. 
? La gran cantidad de información requerida por el programa complica el proceso de 
determinación de la demanda. 
? Los resultados generalitas obtenidos por el programa no permiten detectar posible 
errores en el diseño del edificio ya que un mal diseño que cumpla con los requisitos 
mínimos establecidos recibirá una valoración positiva por el programa. 
? No considera aspectos bioclimáticos. 
Para la herramienta de calificación energética CALENER GT se destacan las siguientes 
observaciones: 
? La mala compatibilidad en el traspaso de los datos de LIDER a CALENER GT hace 
necesario revisar todos los parámetros del edificio definidos previamente, y en 
muchos casos modificarlos. 
? La implementación geométrica del edificio directamente en CALENER GT es de 
elevada complejidad para el caso de edificios con características singulares. 
? Los datos requeridos por el programa para la implementación de los sistemas son 
numerosos y complican su implementación. 
? Los fabricantes de los equipos no siempre reconocen los parámetros demandados 
por el programa, incluso desconocen la herramienta de calificación energética, así 
como el procedimiento en sí. La falta de información entre los diferentes agentes de 
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la construcción y la falta de homogeneidad de ésta complica el proceso de 
certificación. 
? Los resultados proporcionados por el programa en relación con el consumo 
energético de las instalaciones no definen el consumo del uso real del edificio, son 
nominales y se establecen bajo unas condiciones estándar. Este hecho no se refleja 
en ningún momento en la calificación ni en el informe por lo que pueden llegar a ser 
mal interpretados. 
? La concepción del programa como caja negra dificulta la interpretación de los 
resultados de la calificación energética. 
7.3. Valoración de los resultados dentro del marco del 
proyecto europeo POLYCITY 
El proyecto POLYCITY engloba diversos proyectos enfocados a desarrollar ciudades 
energéticamente sostenibles. Entre ellos, se encuentra la construcción del parque 
tecnológico del Vallès como referencia al uso de nuevas fuentes energéticas como la 
cogeneración, las redes de calor y frío, etc. 
El objetivo final del proyecto POLYCITY es la eficiencia energética y la sostenibilidad en 
actuaciones a gran escala de nuevos desarrollos urbanísticos o grandes rehabilitaciones 
urbanas. 
Concretamente, el proyecto pretende identificar las barreras que limitan el desarrollo urbano 
sostenible y determinar medidas para la reducción del consumo energético en edificios y 
para el aprovisionamiento de energía en el propio centro urbano con fuentes renovables. 
Todo ello desde el punto de vista de la integración de los edificios en el entorno urbano y el 
planteamiento de los proyectos de manera que se puedan ejecutar de una manera 
económicamente rentable y por lo tanto reproducible. 
En el caso del sincrotrón, POLYCITY determina unas exigencias mínimas en el diseño del 
edificio que se recogen en la Tabla 7.1. 
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Especificaciones 
POLYCITY 
Exigencias HE1 
Envolvente del edificio 
Valor de U 
[W/m2K] 
Valor de U 
[W/m2K] 
Fachada/cerramientos verticales 0,6 0,7 
Cubierta 0,3 0,4 
Suelo en contacto con el terreno 0,5 0,5 
Ventanas 1,3 3,5 
Renovaciones (ren/hora) 0,5 1 
Tabla 7.1 Comparativa de las exigencias del proyecto POLICITY respecto al CTE 
Tal y como se observa, las exigencias del proyecto con respecto a la envolvente del edificio 
son mucho más restrictiva que las determinadas en el CTE. 
La Tabla 7.2 compara los resultados de la envolvente del edificio con las especificaciones del 
proyecto POLYCITY. 
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Especificaciones POLYCITY 
Valores Edificio de 
estudio 
  
Valor de U 
[W/m2K] 
Valor de U 
[W/m2K] 
Fachada/cerramientos verticales 0,6 0,5 
Cubierta 0,3 0,3 
Suelo en contacto con el terreno 0,5 0,4 
Ventanas 1,3 2,5 
Tabla 7.2 Comparativa de las exigencias del proyecto POLICITY respecto a los valores del 
edificio de oficinas del sincrotrón. 
Se comprueba que el edificio de oficinas del sincrotrón cumple con la mayor parte de las 
exigencias definidas en el proyecto POLYCITY, aún así, cabe destacar el elevado valor de la 
transmitancia en las ventanas del proyecto con respecto a las especificaciones de 
POLYCITY. Éste, aun siendo un 30% inferior a las especificaciones del CTE, supera en más 
de un 90% las especificaciones establecidas en el POLICITY. 
En lo referente a la demanda final de energía de las instalaciones, POLYCITY establece los 
siguientes valores límite (Tabla 7.3) 
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Demanda de energía 
final por m2 y usos 
ICAEN CONCERTO 
Ahorro 
energético 
Fuente de demanda 
Medidas adoptadas 
en el edificio 
[KWh/m2*año] [KWh/m2*año] % 
Iluminación 
Superficie de las 
ventanas 
Reflexión interna 
36,5 25,5 30 
Refrigeración 
Protección solar 
Ventilación cruzada 
Envolventes 
especiales 
Sistema de 
ventilación natural 
77 54 30 
Otras dispositivos   38,5 34,5 10 
TOTAL 
Para todos los casos: 
Equipamiento 
energéticamente 
eficiente y 
dispositivos 
automáticos 
152 114 23,3 
Tabla 7.3 Valores límite establecidos para el edificio de oficinas del sincrotrón. 
De los resultados de LIDER se tiene que la demanda anual de refrigeración del edificio es de 
51 kWh/m2, inferior a las especificaciones de demanda establecidas en el proyecto 
POLYCITY, tanto desde la iniciativa Concerto como desde el Instituto Catalán de la Energía 
(ICAEN). 
En lo que se refiere a la instalación de iluminación, en el proyecto ejecutivo de instalaciones 
se establece una potencia de iluminación necesaria de 15 W/m2. Esto supone, para un año 
natural de 230 días de funcionamiento de las oficinas y de 13 horas de funcionamiento 
diarias según los horarios determinados, una demanda energética de iluminación de 44,8 
kWh/m2, superior a las exigencias del POLYCITY. Para determinar la demanda energética 
no se ha tenido en cuenta el efecto de los sistemas de regulación y control de la iluminación 
instalados en el edificio, los cuales pueden suponer ahorros de entre el 30% y el 70%, con lo 
que se tendrían valores de demanda alrededor de los 20 kWh/m2, y por lo tanto inferiores a 
las especificaciones de POLYCITY. 
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7.4. Valoración de los resultados dentro del marco de la 
legislación autonómica. 
7.4.1. Requisitos definidos en el decreto de ecoeficiencia de Cataluña. 
La Generalitat de Catalunya publica en febrero de 2006 el decreto 21/2006 por el que regula 
la adopción de criterios ambientales y de ecoeficiencia en los edificios. 
En él, se recogen los parámetros de ecoeficiencia agrupados en cuatro ámbitos: agua, 
energía, materiales y sistemas constructivos y residuos. 
En el artículo 4 del presente decreto se recogen los parámetros relativos a la energía. Los 
que hacen referencia a este proyecto son los siguientes son los siguientes: 
? Las partes macizas de los diferentes cerramientos verticales exteriores de los 
edificios, tanto si son sobreexpuestas, expuestas o protegidas, según NRE-AT/87, 
incluyendo las puentes térmicos integrados en estos cerramientos, como: contornos 
de aberturas, pilares de fachada, cajas de persiana o otros, tendrán unas soluciones 
constructivas y de aislamiento térmico que aseguran un coeficiente medio de 
transmitancia térmica Km = 0,70 W/m2K. 
? Las aberturas de las fachadas y cubiertas de los espacios habitables dispondrán de 
vidrios dobles o bien de otras soluciones que aseguren un coeficiente medio de 
transmitancia térmica de la totalidad de la obertura menor o igual a 3,30 W/m2K. 
? Las oberturas de las cubiertas y de las fachadas orientadas al sur-oeste (± 90º) 
tienen que disponer de un elemento o de un tratamiento protector situado en el 
exterior o entre los dos vidrios, de manera que el factor solar de la parte vidriada de 
la obertura sea igual o inferior al 35%. 
La siguiente tabla (Tabla 7.4) recoge los valores límites definidos por el Ecodecreto y los 
compara con las exigencias establecidas por la sección de ahorro energético del CTE. 
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Exigencias Ecodecreto Exigencias HE1 
Envolvente del edificio 
Valor de U 
[W/m2K] 
Valor de U 
[W/m2K] 
Fachada/cerramientos verticales 0,7 0,73 
Cubierta no especifica 0,41 
Suelo en contacto con el terreno no especifica 0,5 
Ventanas 3,3 3,5 
Tabla 7.4 Comparativa de exigencias entre la normativa estatal y el Ecodecreto de Cataluña. 
Como vemos, los valores definidos por el Ecodecreto con respecto a las fachadas y a las 
ventanas son inferiores a los exigidos en el código técnico. Aún así, POLYCITY determina 
unas exigencias mucho más restrictivas que las dos normativas. 
Si se comparan las exigencias del Ecodecreto con los valores obtenidos para el edificio de 
oficinas del sincrotrón (Tabla 7.5) se observa como en este caso el edificio objeto del 
proyecto cumple con todas las exigencias. 
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Exigencia Ecodecreto 
Valores Edificio de 
estudio 
Envolvente del edificio 
Valor de U 
[W/m2K] 
Valor de U 
[W/m2K] 
Fachada/cerramientos verticales 0,7 0,55 
Cubierta no especifica 0,33 
Suelo en contacto con el terreno no especifica 0,39 
Ventanas 3,3 2,5 
Tabla 7.5 Comparativa de las exigencias del Ecodecreto con los valores del edificio de 
oficinas del sincrotrón 
En el artículo 6 del Ecodecreto se establecen los parámetros de ecoeficiencia a cumplir por 
los edificios relativos a los materiales y los sistemas constructivos. Así mismo, se establece 
que en la construcción de los edificios se deberá obtener una puntuación global mínima de 
10 puntos mediante la utilización de alguna de esas soluciones constructivas planteadas. 
En el caso del edificio de oficinas del sincrotrón, el resultado se muestra en la Tabla 7.6. 
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Solución constructiva Puntos Cumple Puntuación 
Construcción de una fachada ventilada en la orientación 
suroeste (+/- 90º) 
5 SI 5,00 
Construcción de cubierta ventilada 5 NO - 
Construcción de cubierta ajardinada 5 NO - 
Utilización de sistemas preindustriales como mínimo en el 
80% de la superficie de la estructura. 
6 NO - 
Utilización de sistemas preindustrializados, como mínimo, en 
el 80% de la superficie de los cerramiento exteriores 
5 NO - 
Reducir el coeficiente medio de transmitancia térmica Km de 
los diferentes cerramientos verticales exteriores un 20% 
respecto el artículo 4. 
6 SI 6,00 
Reducir el coeficiente medio de transmitancia térmica Km de 
los diferentes cerramientos verticales exteriores un 30% 
respecto el artículo 4. 
8 NO - 
Disponer de un sistema de reaprovechamiento de las aguas 
pluviales del edificio. 
5 SI 5,00 
Disponer de un sistemas de reaprovechamiento de las aguas 
grises y pluviales del edificio. 
8 NO - 
Utilización de al menos un producto obtenido del reciclaje de 
residuos. 
4 NO - 
En el caso que haya una fase de demolición previa, 
reutilización de los residuos pétreos generados en la 
construcción del nuevo edificio. 
4 NO - 
Que las diferentes entidades privativas del edificio dispongan 
de una ventilación cruzada natural 
6 NO - 
Utilización de energías renovables para obtener la 
climatización del edificio 
7 SI 7,00 
Iluminación de espacios comunes o de accesos con 
detectores de presencia, siempre que el sistema de 
iluminación utilizado no le afecte el encendido y el apagado 
frecuentemente. 
3 SI 3,00 
PUNTUACIÓN TOTAL 26,00 
Tabla 7.6 Valoración del edificio de oficinas mediante el Ecodecreto de Cataluña 
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El resultado que se obtiene es muy satisfactorio con respecto a los parámetros establecidos 
por el Ecodecreto de Cataluña. 
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8. ESTUDIO ECONÓMICO 
8.1. Presupuesto del proyecto 
Dada la naturaleza del proyecto, resulta interesante establecer un presupuesto asociado a su 
realización viendo así los costes generados durante la elaboración del estudio. 
Según las características de los costes generados, estos se pueden agrupar en: 
? Costes de los recursos humanos: En esta partida se cuantifican los costes 
asociados a los trabajos de ingeniería y administración a partir de las horas de 
dedicación a cada tarea. Los costes de recursos humanos suponen el mayor peso 
dentro del presupuesto del proyecto. 
? Costes de los recursos materiales: Por recursos materiales entendemos a todo el 
equipo informático y el material de oficina utilizado durante la realización del 
proyecto. Estos bienes materiales se computan como coste en base a su 
amortización anual. 
? Costes de infraestructura: Finalmente, los costes de infraestructura están 
relacionados con el uso de la oficina y de los suministros tales como luz, teléfono, 
conexión a Internet, etc. 
El conjunto de estas tres partidas conforman el presupuesto del proyecto, al cual se le debe 
imputar el beneficio industrial del 10% del coste total y el IVA correspondiente en el momento 
de emitir la factura. 
A continuación se presenta el cálculo de los diferentes costes asociados al proyecto. 
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Tarea 
Categoría 
profesional 
Horas 
Tarifa 
(€/hora) 
Facturación
(€) 
 Definición de objetivos  
 Ingeniero 
Junior  5 20 100 
 Análisis del marco legislativo  
 Ingeniero 
Junior  100 20 2.000 
 Recolpilación de información  
 Ingeniero 
Junior  70 20 1.400 
 Elaboración de la metodología  
 Ingeniero 
Junior  10 20 200 
 Aprendizaje de los programas 
de simulación  
 Ingeniero 
Junior  80 20 1.600 
 Simulación  
 Ingeniero 
Junior  150 20 3.000 
 Análisis e interpretación de los 
resultados  
 Ingeniero 
Junior  200 20 4.000 
 
Elaboración 
del 
proyecto  
 SUBTOTAL  12.300 
 Consulta y revisión de los 
documentos  
 Ingeniero 
Senior  20 50 1.000  Consulta y 
revisión  
 SUBTOTAL  1.000 
 Redactado de memoria y 
anexos   Administrativo 200 9 1.800  Edición del 
proyecto  
 SUBTOTAL  1.800 
 COSTE TOTAL DE LOS RECURSOS HUMANOS  15.100 
Tabla 8.1 Coste de los recursos humanos 
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 Concepto  
 Importe
(€)  
 Amortización
(años)  
 Coste anual
(€/año)  
 Coste 
horario 
(€/hora)  
 Ordenador personal  1.400 3 467 0,24 
 Impresora  2.700 5 540 0,28 
 Licencias  700 3 233 0,12 
Tabla 8.2 Cálculo del coste horario de los recursos materiales 
 Concepto  
 Coste 
horario
(€/hora) 
 Horas de 
dedicación 
(horas)  
 Coste 
total 
(€)  
 Ordenador personal  0,24 835 203 
 Impresora  0,28 835 235 
 Licencias  0,12 835 101 
 Coste total del equipo informático  539 
 Coste asociado al material de oficina  200 
 COSTE TOTAL DE LOS RECURSOS MATERIALES  739 
Tabla 8.3 Coste de los recursos materiales 
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 Concepto  
 Importe 
(€)  
 Coste horario
(€/hora)  
 Horas de 
dedicación 
(horas)  
 Coste 
total 
(€)  
 Gastos de infraestructura  2.000 1,39 835 1.161 
 Suministros  400 0,28 835 234 
 Línea Internet ADSL  400 0,28 835 234 
 COSTE TOTAL DE LA 
INFRAESTRUCTURA     1.628 
Tabla 8.4 Costes de infraestructura 
Concepto 
Importe 
(€) 
 Costes Recursos Humanos  15.100 
 Costes Seguridad Social  4.530 
 SUBTOTAL  19.630 
 Costes Recursos Materiales  739 
 Costes infraestructura  1.628 
 SUBTOTAL  2.368 
 TOTAL Presupuesto  21.998 
 Beneficio Industrial  10% 2.200 
 TOTAL  24.197 
FACTUTA (16 % IVA) 28.069 
Tabla 8.5 Factura del proyecto 
8.2. Análisis de viabilidad económica del proyecto 
Las actuaciones llevadas a cabo en el diseño del edificio reportan un significativo ahorro 
energético, el cual, a su vez supone no sólo un ahorro de emisiones si no un ahorro 
económico. 
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Partiendo de la base de que el edificio de referencia es el límite inferior de mejora en 
calificación energética, todas las mejoras introducidas suscitarán un consumo más bajo de 
energía. 
En el caso del edificio de oficinas del sincrotrón tenemos que los consumos son: 
? Consumo en refrigeración: 175 MWh/año 
? Consumo en calefacción: 111 MWh/año 
? Consumo en equipamiento eléctrico: 880 MWh/año 
Esto supone un consumo de electricidad de 1054 MWh anuales, y un consumo de gas 
natural de 111 MWh/año. 
En el caso del edificio de referencia tenemos los siguientes consumos: 
? Consumo en refrigeración: 144 MWh/año 
? Consumo en calefacción: 134 MWh/año 
? Consumo en equipamiento eléctrico: 879 MWh/año 
Esto supone un ahorro en electricidad de  30 MWhe y un exceso de consumo de gas natural 
de 23 MWht. 
Utilizando el coste de la energía establecido en el Real Decreto 871/2007 del 21 de junio del 
2007 para las tarifas eléctricas del grupo de grandes consumidores (G4), tenemos que el 
ahorro energético reporta un ahorro económico de 423 € anuales. 
Del mismo modo, utilizando el precio del gas natural establecido en la Orden ITC/3992/2006 
de 29 de diciembre del 2006 para el grupo tarifario 3.4, tenemos que el exceso de consumo 
energético en calefacción supone un sobrecoste de 670 € anuales. 
A la hora de estimar los ahorros económicos únicamente se han tenido en cuenta los 
términos de energía de las tarifas dado que el término fijo en estos casos es invariante a la 
hora de calcular ahorros. 
Globalmente, el hecho de tener una demanda de calefacción superior al edificio de 
referencia hace que se tenga un sobrecoste de 247 € anuales, aún siendo el ahorro 
energético en electricidad superior al de gas natural. Este hecho es debido al coste del 
combustible sobre el de energía eléctrica, que en el término de energía es casi dos veces 
superior para el gas natural. 
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9. ANÁLISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL 
La calificación energética del edificio de oficinas del sincrotrón lleva asociadas una serie de 
actuaciones enfocadas al aumento de la sostenibilidad de la edificación. A continuación se 
presenta el impacto de dichas actuaciones enmarcado dentro de tres grupos, económico, 
medioambiental y social. 
Puesto que los mismos mecanismos de calificación energética establecen un edificio de 
referencia a la hora de determinar las mejoras incluidas en el edificio objeto de estudio, se 
analizará el impacto de las actuaciones llevadas con respecto a los resultados del edificio de 
referencia. 
9.1. Impacto económico 
- Impacto negativo debido al exceso de consumo de gas natural a causa de la 
demanda de calefacción del edificio objeto respecto al de referencia, lo que ocasiona 
un sobrecoste energético de 247 € anuales. 
9.2. Impacto medioambiental 
+ Impacto positivo debido al análisis del cumplimiento del documento básico DB-HE, el 
cual garantiza una mayor adaptabilidad del edificio al clima y las singularidades de la 
zona, así como un uso más eficiente del conjunto de instalaciones. 
+ Impacto positivo debido al uso de los sistemas de generación basados en energías 
renovables, con el consecuente ahorro de emisiones de gases de efecto invernadero. 
+ Impacto positivo debido al ahorro energético, el cual deriva en un ahorro de 28,5 
TnCO2 anuales mejorando globalmente la calidad del aire. 
9.3. Impacto social 
+ Mejora de las prestaciones de confort del edificio de cara a mantener un elevado 
grado de bienestar en sus usuarios, mejorando así el rendimiento de los mismos y 
consecuentemente aumentando al productividad. 
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+ Mejora de la imagen de la empresa al emprender acciones incluidas dentro de la 
responsabilidad social corporativa dado que las actividades de construcción del 
edificio se iniciaron antes de la aplicación del Real Decreto 47/2007 y del Decret 
21/2006. 
+ Buena iniciativa al emprender acciones para la mejora de la sostenibilidad de la 
edificación, mejorando así el comportamiento energético del edificio y convirtiéndose 
en un símbolo de modernidad, no sólo a nivel tecnológico por las características de la 
edificación, sino en comparación con los edificios construidos en el mismo periodo. 
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Conclusiones 
A continuación se recogen las observaciones realizadas durante el desarrollo del presente 
proyecto. Se destacan los aspectos más significativos de la certificación energética de 
edificios, así como de las consecuencias de los resultados obtenidos para el edificio de 
oficinas del sincrotrón. 
? Los inicios del proyecto de construcción del sincrotrón ALBA son anteriores a la 
publicación del Real Decreto de certificación energética de edificios de nueva 
construcción y del Decreto de ecoeficiencia de Cataluña. Aún así, los resultados 
obtenidos por el edificio bajo el marco de estas dos normativas son satisfactorios. 
? El edificio cumple con las exigencias de eficiencia energética definidas por las 
normativas vigentes por lo que refleja el esfuerzo impulsado por los diferentes 
agentes implicados de adecuarse al nuevo marco de sostenibilidad en la edificación. 
? En lo que se refiere al ámbito del proyecto POLYCITY, el edificio de oficinas del 
sincrotrón cumple con la mayor parte de las exigencias definidas. Aún así los 
requerimientos de diseño fijados en el marco del proyecto POLICITY son mucho más 
restrictivos que los de las normativas en vigor. 
? Los resultados de demanda de climatización de LIDER y CALENER GT son 
diferentes para un mismo edificio definido con las mismas características. Este hecho 
puede ser debido a que se emplean motores de cálculo distintos en cada uno de los 
programas. Aún así, se debería llegar a un consenso sobre la validez de estos 
resultados, ya que la demanda calculada en LIDER es la que determina el 
cumplimiento normativo y la de CALENER se utiliza para el cálculo del consumo 
energético. 
? Del mecanismo general de certificación energética cabe destacar la inmadurez de la 
implementación del proceso y la falta de coordinación entre los diferentes agentes 
implicados. Las dificultades encontradas en la obtención de información de los 
diferentes materiales y equipos utilizados por parte de los fabricantes complica el 
proceso de certificación y acentúa la descoordinación existente entre fabricantes y 
agentes de la construcción. 
? Dada la reciente aprobación del Real Decreto 47/2007 por el que se aprueba el 
Procedimiento básico para la certificación energética de edificios, y puesto que el 
periodo transitorio en el cual la aplicación del procedimiento de certificación es de 
carácter voluntario durante 6 meses, que finalizan a partir del mes de Octubre de 
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2007, es pronto para valorar la efectividad de la certificación energética de edificios 
en España. 
? Finalmente, las estrategias aprobadas tanto a nivel nacional como a nivel autonómico 
calculan que habrá una reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero 
significativa como resultado de la implantación de sistemas energéticamente 
eficientes en los edificios de nueva construcción.  
Para el caso de España, la Estrategia Española de Eficiencia Energética (E4) 2004-
2012 estima un ahorro del consumo de energía en el sector de la edificación del 8% 
en el 2012 con la aplicación de las acciones de eficiencia energética respecto a un 
escenario base en el cual no se aplicaría ninguna mejora para reducir el consumo 
energético. Esto se traduce en un ahorro de emisiones de CO2 de 40 MTnCO2 
durante el periodo 2004-2012. 
Más concretamente, el Plan de la Energía de Cataluña 2006-2015 estima un ahorro 
del consumo de energía final con aplicación de acciones para el aumento de la 
eficiencia energética y la implementación de sistemas de generación basados en 
energías renovables en la edificación de un 10% para el 2015, respecto a una 
situación tendencial sin aplicación de medidas. Esto supone una reducción de 
emisiones de CO2 en el periodo 2003-2015 de 700 kTnCO2, lo que representa un 2% 
del ahorro de emisiones definido en la estrategia española para el sector de la 
edificación. 
 
Certificación energética del edificio de oficinas del sincrotrón situado en Cerdanyola del Vallès Pág. 113 
 

Certificación energética del edificio de oficinas del sincrotrón situado en Cerdanyola del Vallès Pág. 115 
 
Agradecimientos 
Durante la realización del presente proyecto se ha contado con el apoyo de muchas 
personas que de una forma u otra han ayudado al desarrollo de este estudio. Por ello, quiero 
agradecer: 
 Al profesor Pere Alavedra, por su dedicación en la dirección de este proyecto. 
Al Área de Energía y Medio Ambiente del Institut Cerdà, desde donde se me ha 
brindado la oportunidad de iniciarme profesionalmente en el ámbito de la eficiencia 
energética, y se me han proporcionado las herramientas y los conocimientos 
necesarios para el desarrollo del proyecto. 
A todos aquellos cuyo apoyo incondicional me han permitido ser perseverante en la 
realización de este trabajo. 
. 

Certificación energética del edificio de oficinas del sincrotrón situado en Cerdanyola del Vallès Pág. 117 
 
Bibliografia 
Referencias bibliográficas 
[1] ECOFYS BV; “Improving energy performance assessment and certification schemes by 
tests” Utrecht. 2006. 
[2] LIDER (LImitación de la DEmanda eneRgética) del Código Técnico de la Edificación. 
Desarrollado por AICIA - Grupo de Termotecnia para la Dirección General de 
Arquitectura y Política de Vivienda del Ministerio de la Vivienda y el Instituto para la 
Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE) del Ministerio de Industria, Comercio y 
Turismo. Versión 1.0 (10 de octubre de 2006). [Programa de simulación por ordenador] 
[3] CALENER GT (Herramienta del Calificación Energética de Edficios del Gran Terciario) 
del Código Técnico de la Edificación. Desarrollado por AICIA - Grupo de Termotecnia 
para la Dirección General de Arquitectura y Política de Vivienda del Ministerio de la 
Vivienda y el Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE) del 
Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. Versión 3.0 rc2 (11 de junio de 2007). 
[Programa de simulación por ordenador] 
[4] Página web del Código Técnico de la Edificación, www.codigotecnico.org. 
[5] Página web del proyecto POLYCITY, www.polycity.net. 
[6] INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO;”GUÍA 
TÉCNICA PARA LA EVALUACIÓN Y PREVENCIÓN DE LOS RIESGOS RELATIVOS 
A LA UTILIZACIÓN DE LUGARES DE TRABAJO”. Ministerio de Trabajo y asuntos 
sociales,1997. 
[7] SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA, DESARROLLO INDUSTRIAL Y DE LA 
PEQUEÑA Y MEDIANA EMPRESA; “ESTRATÉGIA ESPAÑOLA DE EFICIENCIA 
ENERGÉTICA 2004-2012” Ministerio de Economía, 2003.  
[8] DEPARTAMENT DE TREBALL I INDUSTRIA; “PLA DE L’ENERGIA DE CATALUNYA 
2006-2015”. Generalitat de Catalunya. 2006.  
Bibliografía complementaria 
Documentos normativos 
Pág. 118  Memoria 
 
? Europa. DIRECTIVA 2002/91/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO DE 
16 DE DICIEMBRE DE 2002, RELATIVA A LA EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LOS 
EDIFICIOS. Diario Oficial, 16 de diciembre de 2006. 
? España. REAL DECRETO 47/2007 POR EL QUE SE APRUEBA EL PROCEDIMIENTO 
BÁSICO PARA LA CERTIFICACIÓN DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS DE 
NUEVA CONSTRUCCIÓN. Boletín Oficial del Estado núm. 27, 31 de Enero de 2007 
? España. CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. Real Decreto 314/2006, de 17 de 
marzo. Boletín oficial del Estado, 28 de marzo de 2006, núm. 74, p.11816. [Disponible en 
<www.codigotecnico.org>] 
? España. NORMA BÁSICA DE EDIFICACIÓN. CONDICIONES TÉRMICAS EN LOS 
EDIFICIOS. Real Decreto 2429/1979, de 6 de julio. Boletín oficial del Estado, 22 de 
octubre de 1979. 
? España. NOTA TÉCNICA DE PREVENCIÓN 501. AMBIENTE TÉRMICO: INCONFORT 
TÉRMICO LOCAL. Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio. Boletín oficial del Estado, 5 
de agosto de 1998. [Disponible en <www.mtas.org>] 
? España. NOTA TÉCNICA DE PREVENCIÓN 211. ILUMINACIÓN DE LOS CENTROS 
DE TRABAJO. Real Decreto 486/1997. Boletín oficial del Estado, 23 de abril de 1997. 
[Disponible en <www.mtas.org>] 
? Catalunya. DECRET D’ECOEFICIÈNCIA. Decret 21/2006, de 14 de febrer. Diari Oficial 
de la Generalitat de Catalunya, 16 de febrero de 2006, núm. 4574. 
? España. TARIFACIÓN ELÉCTRICA. Real Decreto 871/2007, de 21 de junio. Boletín 
oficial del Estado, 30 de junio de 2007, núm. 156, p. 28328. 
 
Otros documentos de referencia 
 
? MASTER INGENIERÍA Y ARQUITECTURA; “Cálculo de cargas térmicas del edificio de 
oficinas del sincrotrón””, Barcelona. 2006. (Documento de uso interno) 
? SIXTH FRAMEWORK PROGRAMME; “Energy networks in sustainable cities. 
POLYCITY”,Sututtgart. 2004. Annex I. (Documento de uso interno) 
? SIXTH FRAMEWORK PROGRAMME; “Information About the buildings of the 
demonstration sites necessary for analysis of the energy concepts”, Barcelona. 2006. WP 
7.1 (Documento de uso interno) 
Certificación energética del edificio de oficinas del sincrotrón situado en Cerdanyola del Vallès Pág. 119 
 
? INSTITUT CERDÀ; “Certificació energètica d’edificis a Europa, Espanya I Catalunya. 
Estat de l’art”, Barcelona. 2006. (Documento de uso interno) 
? CREVER; “Energy Analysis of the Office Building of the Synchrotron in Cerdanyola del 
Valles”, Tarragona. 2006. (Documento de uso interno) 
? AGÈNCIA D’ENERGIA DE BARCELONA; “La certificació energètica d’Edificis”; 
Barcelona. 2005. 
? ISO (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION); “Building 
materials and products- Hygrothermal properties – Tabulated design values and 
procedures for determining declared and design thermal values”. Europa, 1999. 
